নক ৪ ইনেকটুনিক পেট, 


[ প্রায় ৫০টি প্রজেক্টসহ ইলেকট্রনিক্স শিক্ষার বই ] 


রত্বেশ্বর রায় এম. টেক 


সিনিয়র ইঞ্সিনীয়ার £ সাহা ইনষ্টিটুট অফ নিউক্লিয়ার ফিজিক্স, 
গেস্ট লেকচারার £ ফলিত পদার্থবিজ্ঞান, 
কলিম্ঞাতা৷ বিশ্বধিগ্যালয়। 


শৈব্যাগ্রন্ন বিভাগ ৪ ৮/১৩, শ্যামীচরণ দে স্ট্রীট, কলি-৭৩ 


০, Projects এক 2 Yd 


RSG * A, সপ ) 
Reo rE ie Lt BR 


প্রথম প্রকাশ 


ৃ 
ৃ 


© গ্রন্থকার 


প্রকাশক £ 

দুলাল বল 

৮/১এ, শ্যামাচরণ দে স্ট্রীট 
কাঁলকাতা-৭৩ 


8) 


আমাদের প্রকাশিত বিজ্ঞানের অন্যান্য বই. 
হাতে কলমে ইলেক্টনীনক্স ১২০০ 
হাতে কলমে পদাথশবজ্ঞান ১২:০০ 
অজয় চক্রবতাঁ 
হাতে কলমে রসায়ন ১২:০০ 
কমল চক্রবর্তী“ 
হাতে কলমে জীবন বিজ্ঞান ১২০০ 
সন্দীপ সেন 


হাতে কলমে গাঁণত ১২০০ 
অর.পরতন ভট্টাচার্য 

হাতে কলমে কাঁম্পউটার ও 

বৌঁসিক প্রোগ্রামং ২৫০০ 


প্রমথেশ দাস ও অনীশ দেব 


ভূমিকা 

হাতে-কলমে ইলেক্টএীনকস্‌ বইটি প্রকাশিত হবার পর বিজ্ঞান-অনুরাগণ 
পাঠকদের কাছ থেকে নানান: উৎসাহ-ব্যঞ্জক চিঠি যেমন পেয়েছি, তেমনি পেয়েছি 
বইটিতে আলোচিত প্রজে্টগুলো সম্পর্কে নানান প্রাসঙ্গিক প্রশ্ন । তাদের 
চাঠিপত্রে যে-সব জিজ্ঞাস্য ছল তা থেকে অনুভব করোঁছলাম যে, ‘হাতে-কলমে 
ইলেক্ট্নকস:’ বইটির পরিপূরক আর একটি বই লেখা দরকার যা পড়ে উৎসাহী 
পাঠকেরা ইলেনএীনকস্‌ মডেল তৈরি করার জন্য প্রয়োজনীয় তাত্বিক জ্ঞান 
পেতে পারে । সে-প্রয়োজনের তাগিদেই বর্তমান ্রস্থাট রচিত হয়েছে। 
পেশাগত জীবনে দীর্ঘাদন ইকেনউনিকস নিয়ে আছি। তাই অজ্পবরস্ক এবং 
অনাভিজ্ঞ ছাত্র-ছাত্রীরা ইলেই-নিকস- সংক্রান্ত প্রজে্ নিয়ে কাজ করার সময় কী 
ধরনের প্রশ্ন এবং সমস্যার সম্মুখীন হতে পারে সে-সম্পর্কে আমার কিছ 
অভিজ্ঞতা আছে । সে-অভিজ্ঞতার ভিত্তিতেই বিজ্ঞান-অন:রাগী পাঠকদের 
সম্ভাব্য প্রশ্নাদির উত্তর এ বইটির তাত্বিক অংশে আলোচনা করোছি। আমার 
বাস, এ অংশ থেকে উৎসাহ পাঠকেরা প্রয়োজনীয় তাত্বিক জ্ঞান লাভ 
করবে এবং অধিকতর আত্মাব্বাস নিয়ে ইলেক্টঢীনকস-এর নানান চমকপ্রদ 


মডেল তৈরি করতে পারবে । 
কেবল তন্বালোচনাই নয় ; এই বইটিতেও বেশ কিছ; নতুন ইলেক্ট-নিকস্‌- 
প্রজেক্ট সংযোজিত হয়েছে। আমার বি*বাস, প্রদত্ত চিত্র এবং আলোচনার 
ভাত্বতে উৎসাহী পাঠক নিজে হাতে সেসব ইলেক্টুনিকস্‌ মডেল তৈরি 
করে নিতে পারবে। হাতে-কলমে এ সব প্রজেন্ট নিয়ে কাজ করলে তারা 
ইলে্ট-নিকদ্‌-এর নানান কলাকৌশলের সঙ্গেও পাঁরচিত হতে পারবে। বিজ্ঞানের 
যে-কোন শাখার ছাত্রছাত্রীর পক্ষেই এ পারাচাত অত্যন্ত জরুরী । কেননা 
.ইলেষ্টানকসং এখন আর কেবল রোডও কিংবা টোলাভসনের মধ্যেই সীমাবদ্ধ 
নয়, বিজ্ঞাননিভ'র জীবনের সর্বসন্তরেই এখন ইলেক্টরীনকদ:এর অবাধ 
আঁধিকার। বইটি যাদের জন্য লেখা তারা যদ উপকৃত হয় এবং তাদের মধ্যে 
ইলেন্নীনকস্‌-এ আগ্রহী এবং নিপুন হয়ে 


ওঠে তাহলেই আমার গ্রন্থ রচনার ঘা 
এ গ্রন্থ রচনার নেপথ্যে যাঁদের অনযপ্রেরণা এবং সহযোগতা আমায় 
উৎসাহ দিয়েছে তাঁদের মধ্যে আছেন আমার অন[জপ্রাতম শ্রীঅনীশ দেব, 


আমার সহপাঠী বন্ধু শ্্রীজয় চক্রবতীঁ এবং আমার সহকম+ প্রীসুজীব চন্দু 
স্যাটাজ“। তাদের কাছে আমার কৃতজ্ঞতার সীমা নেই। গান্ডালীপ রচনা- 


(vi) 
কালে গৃহের পাঁরবেশ অনুকুল রাখার সম্পূর্ণ কীতত্ব আমার গীহনন শ্রীমতী 
সীমা রায়ের । তাঁর সঙ্গে আমার যে সম্পর্ক সেখানে সরবে কৃতজ্ঞতা-স্বীকারের 
স্থান নেই। তাই তাঁর কাছে আমার খণের কথা আরও একবার নীরবেই 
স্বীকার করে নিলাম । পাঁরশেষে, কৃতজ্ঞতা জানাই প্রকাশক শ্রীদুলাল বলকে__ 
যার আগ্রহ ও সহযোগিতা ছাড়া এ বই প্রকাশ করা সম্ভবপর হতো না। 
রত্রেশ্বর রায় 


[পি--৪১ 

মেঘনাদ আবাসন, রবীন্দুপল্লী 

পোঃ অঃ-প্রফুুল্ল কানন, কৃষ্ণপুর 
— 6৯ 


| 


্‌ | গুটাগর 

প্রথম অধ্যায় £ ডায়োড 
ফরোয়ার্ড বায়াস, রিভার্স বায়াস, রেস্টিফায়ার, জেনার 
ডায়োড, টানেল ডায়োড, ফোটো ভায়োড, ভ্যারাষ্টর, 
সটাক ডারোড ৷ 

দ্বিতীয় অধ্যায় ? ট্রানজিস্টর 
আবিদ্কার, গঠন প্রকৃতি, চাঁরন্, বৈশিষ্ট্য, বায়াসের 
বাঁভন্ন পদ্ধাত, ট্রানজিষ্টরের বিভিন্ন কনফিগারেসন, 
'বাভন্ন প্রকার কাপাঁলং। 

তৃতীয় অধ্যায় ৪. ফিল্ড এফেক্ট ট্রানজিস্টর 
গঠন প্রকৃতি, ফেটের বায়াস পদ্ধতি, ইনসলেটেড গেট 
ফেট, মসফেট, ফেটের চরিত্র বৈশিঘ্ট্য 1 

চতুর্থ অধ্যায় 8 এস. সি. আর. 
আঁব্কার, গঠন প্রকৃতি, চার বৈশিশ্ট), বিভন্ন প্রকার 
ট্রিগার পদ্ধাতি, গেট পাল্‌্স্‌ সাকিটি। 

পঞ্চম অধ্যায়ঃ অপারেসন্যাল ্যামপ্লিফায়ার 
আভ্যন্তরীণ গঠন, ডিফারেনসিয়াল আ্যামপ্রিফায়ার, 
আদর্শ অপ-আ্যাম্পের বৈশিষ্ট্য, প্রথম যুগের অপ- 
আযাম্পের বিভিন্ন ব্যবহার, অপ-আ্যাম্পের প্রয়োজনীয় 
সাপ্লাই। 

ষ্ঠ অধ্যায়ঃ প্রজেক্ট তৈরী শুরু 
ফেট টাইমার, ফেট নর্ভ'র ফ্রিরানিং মাল্টি ভাইক্রেটর, 
ফেট প্রি আ্যাম্পালফায়ার, নিয়ন্ত্রিত গেইন ত্যাম্পাল- 
ফায়ার, ছ+লেই কাঁদবে, জলে লবণের মাত্রা মাপুন, 
পরিস্রুত জলের বিশুদ্ধতার মাত্রা মাপুন, ধোঁয়ার 
অস্তিত্ব ধরে ফেলুন, সুইচ অন করার অনেক পরে 
আলো জব্লবে, যখন চাইবেন তখন নিভবে, ব্যাটারি 
চার্জিং নিয়ন্ত্রক, টাইম ডিলে সাঁকট, আই সি 
পরীক্ষা, আই সি অ্যাম্পালফায়ার, অডিও আযামাপ্লি- 


6—32 


33--44 


45— 50 


51—58 


59— 120 


(viii ) 


ফায়ার, আঁসলেটর, পাঁরবত্তেয় কম্পাঙ্কের আঁসলেটর,. 


টোন জেনারেটর, পালস জেনারেটর, এক-সাথে দুটো 
কাঁলং বেল, শব্দ বা আলোক নির্ভর আদিলেটর, 


আলোর মাত্রার নিখংত পাঁরমাপ, আগুন নির্দেশক" 


সাঁকিটি, বন্যার পবাভাষ পাওয়া, ইলে্ডানক অগনি, 
ইলেক্টডানক সাইরেন, সঃরযন্ত, অডিও ত্যামাপ্রিফায়ার, 
কমাপ্রমেপ্টার পুস-পুল আ্যামাপ্রফারার, অসিলেসন 
নির্দেশক, রাস্তায় দপদপ্‌ করা আলো, নিজে থেকেই 
থামবে, মনোস্টেবল মাঁল্টভাইব্রেটর, আ্যাস্টেবল 


মাল্টিতাইব্রেটর, ব্যাহত সরবরাহ নির্দেশক, তুলনা” 


করে সিগ্ধান্ত গ্রহণ, আই সি সাঁ্কটের পাওয়ার 
সাপ্লাই, বভবগ্ণক বা ভোল্টেজ মাক্টিপ্লায়ার, ?বভব 
গণক বা চতুগণক, রেগুলেটেড সাপ্লাই, উন্নততর 


রেগদ্লেটেড সাপ্লাই, পাম্পসেট বাঁচান, যে কোন: 


প্রয়োজনে সতকাকরণ, রোধ মাপার যন্ত্র। 


প্রহ্থস্ম জন্যাজ 


ডায়েও 
0000000000010000005009599999955 


ইলেক্টডনিক্স শব্দাট সবার পারাচত। এর ব্যাপক ক্ষেত্রের আওতায় রয়েছে রোঁডও, 
টোলাভিনন, টেপ-রেকডরি-এর মত বিনোদন ষন্ত। রেডার, লেদার; কম্প:টারের মত 
আধুনিক গবেষণার ম.লাবান, এবং জাটল যন্ত্রপাতিও এর আওতাভুন্ত। এছাড়া কারখানার 
আঁত আধানক যন্ত্রপাতির গঠন, পারচালনা এবং নিয়ম্্ণের কাজেও ইলেন্টট্রীনক্সের 
জলযান, বায়ুযান, দ:র-ভাষ, দ:র-লিখন প্রভৃতির গঠন এবং 
দনয়ন্তরণও হয়ে থাকে ইলেইটডনিব্সকে কাজে লাগিয়ে । মেডিক্যাল যন্ত্রপাঁতর এত 
উন্নতির মংলেও রয়েছে ইলেক্:নিক্স এর অমেয় অবদান £ এক কথায় বলা যার 
ইলেকষ্ট্ীনক্স আমাদের জশবনকে যেন প্রতি মুহ্তে' প্রভাবিত করছে। 
এমন একটি বিষয়ের যে ব্যাপক উন্নত হয়েছে তার মূলে রয়েছে খুব ছোট ছোট 
দকছ: সক্ৰিয় উপকরণ । যেমন ডারোড, ট্রানাজস্টর, ফিল্ড এফে ট্রানীজদ্টর, এস. 
টগ্রেটেড সাকিটি প্রভৃতি । অবশ্য ইলেকট-ানিক বিষয়টির 
উন্নতির প্রথম যুগে ছিল ভাতৰ! সে যুগে ডায়োড, ট্রায়োড, পেণ্টোড প্রভৃতি 
যর নানা ধরনের ইলে্ট-নিন্স সাকি তর করা হত। কজ্ত 
ছু: বাস্তব অস্মীবধে ছিল। এর মধ্যে প্রধান ছিল ভাল্বের 
- বানাতেও জায়গা লেগে যেত অনেকটা । এছাড়া ভাঞ্ব- 
গুলোতে ইলে্ট-নের উৎস পাবার জন্য ভাল্বের ভেতরে একটি িলামেণ্ট জৰলাবার 
ফিলামেন্ট-পাওয়ার (৮০৬০: ) দরকার ছিল বলে পাওয়ার সাপ্লাই 
হত অনেক বড় সড় ৷ এছাড়াও ভাজ্বের মধ্যে যে শাক্ত তাপে রপাস্তারত 
হত তা দূর করার কাজটিও ছিল বেশ কঠিন। সৌমিকণ্ডান্টর আবচ্কারের সাথে 
সাথে একটা যুগান্তর এল ইলেইঈনিক্স জগতে! ভ্যাকুয়াম ভাজ্বের জায়গা দখল করে 
নিল সোমিক'ান্টর ডায়োড, টানার প্রভৃতির দল ৷. এর ফলে ফিলামেণ্ট জনলবার 
পাট গেল চুকে আর সাঁকটের ডিজাইন হল অনেক সহজ । সাকিটের আকারেও 
এল অভাবনীয় পাঁরবর্তন। উন্নাতর কাঁহনী সেখানেই শেষ নয়। ট্রানজিস্টর- 
টেকনলাজ আর এক ধাপ এগিয়ে গিয়ে 


এগুলোর ব্যবহারের কি 
আয়তন ৷ ছোটখাট সাকিটি 


2 ইলেক্ঈ-নিক্স ও ইলেই-নিজ্স প্রজেইস 


সাঁকটের আয়তনে এল বৈপ্লাধক পরিবর্তন ৷ সাকিটের আকার এত ছোট হ'ল যে 
একাঁট দেশলাই এর বাক্সে লক্ষ লক্ষ ট্রানাজিচ্ট্র ঢুকিয়ে রাখা সম্ভব হল । 

আমরা ভাল্বের যুগ থেকে অনেকটা এগিয়ে এসোঁছ। চলছে সোম কণ্ডা্রের 
যুগ। তাই শুরু করব সেমিক'ডাইর নিভ'র সক্রিয় উপকরণের আলোচনা দিয়ে । 


ডাঁয়োড 


একটি সোঁমিকণ্ডন্টর কৃষ্টালখণ্ডের দুই প্রান্তে যদ 2 এবং ৷ এই দুই জাতের সৌম- 
কণ্ডান্টর তোর করে নেওয়া যায় তাহ'লে সম্প্‌ণ“ কৃম্টালাটকে একটি ডায়োড (৫105 ) 
বলা হয়। এাঁটর বশেষ ধর্ম হ'ল-_এর 
করলে বভবের দিকের উপর 'নর্ভার 


তাঁড়ং প্রবাহ হবে -আবার কখনও খুব কম প্রবাহ হবে। বেশ? প্রবাহ পাবার জন্য 


ডায়োডটির আনোড প্রান্তকে বাইরের বিভব উৎসের ধনাত্মক প্রান্তের সাথে এবং 


ণ সাথে জন্ড়তে হবে। এই অবস্থাকে বলা হবে 
ডায়োডাঁটর ফরোয়ার্ড বায়াস ( forward bias ) অবস্থা । যদি বিভব উৎসের প্রান্ত 
দর্াটকে বিপরীতভাবে জুড়ে দেও 


র মান খুব কমে -ষাবে। 
এই অবস্থাকে বলা হয় বিভাস 


অবস্থা । নিচের ছবিতে 
এই সংযোগ পদ্ধাত দ্ঘট দেখান’ হ'ল 
A ] রি A J ৩ 
ৰহ লভ -- 
ফরোয়ার্ড বায়াস রিভার্স বায়াস 
চিন্র--১ চিতই 

ব্ধবাতে অস্মাবধে নেই যে ফরোয়ার্ড বায়াস অবস্থায় ডায়োডের আভ্যন্তরীণ রোধ 
খবৰ কম এবং রিভাস বায়াস অবস্থার এই রোধের মান খুব বেশী। বস্তুতঃপক্ষে এই 
অসমান রোধের বৈশিঘ্টাকে 


কাজে লাগরে ডায়োডকে শানাভাবে ব্যবহার করা হয়েছে; 
যাদের মধ্যে রেষ্টিকায়ার হত 


যে কোন কম্পাঙ্কের এস বিভবকে 
গাডকে ব্যবহার করা যায়। এক্ষেত্রে 
এই নির্বাচিত ডায়োডটি সবেচ্চি কতটা পরিমাণ বিপরীত: 


উতপ্রবাহ সহজে বইতে পারে এবং কতটা বেশী মাত্রার 
বদ্পাঙ্কে কাজ করতে সক্ষম । 


আজকাল এক হাজার ভোল্ট সহ্য ক্ষমতার ডায়োড 
সহজলভ্য ৷ হাতার দিক থেকে কয়েক আযাম্পিয়ার পযন্ত ত 


\ ডিং পারিবহণ ক্ষমতা= 
সম্পন্ন ডায়োভ হামেশাই দেখতে পাওয়া বাবে। আমরা এসি থেকে ডাদবভব 


| 
|| 
i 
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| পাবার জন্য ডারৌডকে ফে'রকমভাবে সাঁকিটে ব্যবহার করতে পারি তার নমুনা ছাব 
1... দেখে নেব। 


+ 
৯০১৩-৯ তন 

' ঘা 

| 

be ats: nmanmtes-* Mer + G 


চিত্ৰ 
ও। half w 
দতকে বলা হয় হাফ ওয়েভ ( t 
পতি চাট ফুল ওয়েভ ( ঘা! ৬5০) রোস্টিফায়ার এবং (গ। এর পদ্ধতিকে 
ত 11 wave bridge ) রোক্টফায়ার ৷ 


৪৮৪) রেন্টিফায়ার (খ) এর 


| ‘fu 
বা: র আরও নানা রকমের ব্যবহার রয়েছে। তাই 
| রেক্টাফকেসন ছাড়াও ভাগে 


। যেমন 
নানা ধরনের ডায়োডের নাম জেনে রাখা ভাল 


(ক রোক্টফাইং ডায়োড! 

(খ) জেনার ডায়োড । 

(গ)৷ টানেল ডায়োড ৷ 

(ঘ) ফোটো ডায়োড ৷ 

(ঙ)' ভ্যারাহর ডায়োড । 

ন ৮৮৮ ধরনের ডায়োড সম্পর্কে“ বিস্তুত আলোচনা সম্ভব 
| নার লা দার দের টা সি 
এদের মধ্যে রেক্টিফাইং ভায়োড স রি টা শা 


4 ইলে্নজ্স ও ইলেক্ট2ানক্স প্রজেন্টস 


ক্যাথোডকে ধনাত্মক ভবের সাথে যুন্ত করে ব্যবহার করতে হয়। এই রকম সংযোগ 
অবস্থার রেখে িভবের মাত্রা বাড়িয়ে গেলে একটি বিশেষ বিভব মাত্রায় ডার়োডটর: 
মধ্য দরে প্রচুর পারমাণ তড়িতগ্রবাহ ঘটবে । এই বিশেষ িভবমাত্রা এক একি জেনার 
ডায়োডের বেলা এক এক রকম । এই মান এক ভোল্ট থেকে শন্রু করে কয়েকশ ভোল্ট: 
পযন্ত হতে পারে । মজার ব্যাপার হ'ল-_ভায়োডটির মধ্য দিয়ে একবার আঁতমান্রায় 
ধবদযুৎ প্রবাহ শুরু হবার পর বাইরের [িভবমান্রা বাড়ালেও ভায়োডের প্রান্তদয়ের মধ্যে 
বিভবের মানটট প্রায় স্থির থাকে । জেনার ডারোডের এই ধর্মকে বিভব 'স্থারকরণের 
( voltage stabilisation) কাজে প্রয়োগ করা হয় ।  পাঁরবর্তনশীল ড়. {সিং 
ভোল্টেজ থেকে স্থির ভি. fিি. ভোল্টেজ পাবার জন্য জেনার ডায়োডের ব্যাপক ব্যবহার, 
রয়েছে । 


টানেল ডায়োড ঃ ডারোড প্রসঙ্গে আলোচনার প্রথমাংশে উল্লেখ করোঁছ যে 
ফরোয়ার্ড বায়াস অবস্থায় ডায়োডের রোধ খুব কম এবং রিভার্স* বায়াস অবস্থায় এই. 
রোধ খুব বেশী। যাঁদ খুব পাতলা সংযোগ স্তর সম্পন্ন ভায়োড তোর করা যার তাহলে 
দেখা যাবে যে ফরোয়ার্ড বায়াস অবস্থায় বিভব বাড়ালে প্রথম দিকে বিদ্যুৎ প্রবাহ বাড়ছে 
কিন্ত; এর পরে একটি বিশেষ অণ্চলে বিভব বাড়ালে বিদ্যুৎ প্রবাহ কমে যাচ্ছে । আবার, 
সেই বিশেষ অঞ্চল ছাঁড়িরে যাবার পর ববিভবের মান বাড়ালে 'বদয্যুপ্রবাহের মান আবার 


এ বেড়ে যাবে। এই ধরনের' 
বৈশিষ্ট্য সম্পন্ন ডয়োডকে 
টানেল ডায়োড বলা হয় ॥ 
১৯৫৮ সালে এসাঁক (Esaki) 
| ৬ নামক এক বৈজ্ঞানিক পাতলা 
] ৷ সংযোগ স্তর সম্পন্ন ডায়োডের 
|| 
|| 
U 


এই বিশেষ ধর্মকে আঁক্কার 

খাণাত্মক রোধ আঞ্চল করেন। যে বভব সীমার মধ্যে 

বিভব বাড়ালে প্রবাহ কমে 

তাকে বলা হয় খণাত্মক রোধের. 

টানেল ডায়োড়ের (negative resistance ) 

র চরিঅরবৈমিষ্ট্য অঞ্চল। টানেল ডায়োডের 

চিত্র৬ এই প্রকাতিকে কাজে লাগিয়ে. 

হাজার হাজার মেগাহার্জসম্পনন আঁসলেটর বানান যেতে পারে। খণাত্মক রোধের 
অগ্লটিকে ছবির সাহায্যে ব্যাঝয়ে দেওয়া হ'ল। 


ফোটো ডায়োড ঃ এরা এমন এক জাতের ডায়োড যাদের উপর বিশেষ রঙের আলো 
পড়লে তাদের সংযোগ স্তরের মধ্যে ইলেক্টনের প্রবাহ সৃষ্টি হরর । এই ধর্মকে কাজে 
লাগিয়ে সূর্য রাশ্মকে শুষে নিয়ে বদয্যুৎ বিভব সংষ্টির ব্যবস্থা করা গেছে। গ্যালিয়াম, 
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আর্সেনাইড সেলের উপর পাঁতত সৌর শীল্তর প্রায় ৯১ শতাংশকে বিদ্যুৎ শান্তিতে 
রূপার্তীরত করা সম্ভব হয়েছে। আবার এদের সাহায্যে কোন স্থানে আলোর আস্ত 


জানা বা আলোর মাত্রা মাপাও সম্ভব 
শট শব্দের সংক্ষোপিত রুপ ॥ শন দুটি 


ভ্যারাষ্টরর ডায়োড £ ভ্যারাইর শব্দাঁট দু 
ধসটর ( variable capacitor ) | যখন দুটি ভন্ন জাতের 


সংযোগে একাঁট ডায়োডের সষ্ট হয় তখন সেই সংযোগ 


স্তরের মধ্যে কিছুটা পারমাণ ক্যাপাসিটাম্স- সষ্টি হয়ে থাকে । বলা বাহুল্য 
কয়েক 'পিকো ফ্যারাড মাত। কোন 


বা রিভার্স বায়াস অবস্থায় 
শবভব মাতা কমলে ক্যাপা_ 
ৃস্টাম্স এর মান বাড়ে। এই 
শবভব মান্রার পারবর্তনের সাথে 
সাথে সংযোগস্থলের' ক্যাপা- 
বসটান্সও  পারবার্তত হর ! 
আঁত সক্ষম ও দনয়াম্ত 


ক্যাপ্াটান্স পাঁরবর্তনের প্রয়োজনে এই ধরনের ডারোডকে সাফল্যের সঙ্গে ব্যবহার 
রালসংযোগ ব্যবস্থায় একটি কয়েলকে জংড়ে 


করা হয়েছে। এই ডায়োডের সাথে সমাপ্তরালসং 
উচ্চ কম্পান্কের রেজোনাণ্ট কয়েল ( resonant ০০1) তোঁর করা যায় । ছবির সাহায্যে 
এই ব্যবস্থাঁটি দেখান হ'ল। 


4 টাইপ সিলিকনকে সংযোগ ক্ষেতের এক দিকে এবং 
বিপরশত দিকে রেখে এই জাতীয় 
সহজেই অনুমান করা যায় এটি হল একজাতায় 
পারবাহণশনর্ভ'র ডায়োড যাকে সং ন পোলার ডায়োড ( unipolar 
৫19৫9) এই বিশেষ তোর পদ্ধাতির জন্য এই জাতের ভায়োডেন নে 
ক্যাপাঁসটাম্ন (jun MLS 


কম্পাঙ্কে (যেমন 3 মেগাহাজের উপর দু 


ছিভীক্স ভ্যান 
উ্রান.জিষ্টর 
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্রানাজস্টর £ ডায়োডের আলোচনা থেকে আমরা দেখে নিলাম কেমন করে 
বুষ্টাইপ ও 0-টাইপ এই দই জাতের দ্ট দৌমকণডান্র কৃথ্টালের সাহায্যে একটি 07. 
সংযোগস্থল ( Junction ) তোর করা যায় । এই সংযোগ্রন্থলের দ:’পাশে ইলে্টন ও 
হোলের সারিবদ্ধ অবস্থানের ফলে কেমন করে তোর হর ডোপ্রসান ক্ষেত্র (depletion 
০৪০) তাও বোঝা গেল । আমাদের এই জ্ঞান ও ধারণাকে এবারে আরও একটু 
বাড়ান যেতে পারে, যাঁদ আমরা একাটি সংযোগস্থলের পারবতেদশট সংযোগস্থল সম্পন্ন 
একটি সেমিকণ্ডান্টর কৃষ্টাল বানিয়ে নিতে পার। বলাবাহূল্য দুট সংযোগস্থল 
বানাতে গেলে চাই তিনটি সেমিকণডাইর ক্ষেত্র । এমনভাবে এই ক্ষেত্র তিনটি তোর 
করতে হবে যাতে 1-টাইপের দর্টি ক্ষেত্রের মাঝখানে থাকে P-টাইপের একটি ক্ষেত্র । 
আবার ॥-টাইপের দযটি ক্ষেত্রের মাঝখানে ঘন্টাইপের একটি ক্ষেত্রকে বিয়েও কাজটি 
করা যেতে পারে । আমরা উভয়ক্ষেত্েই য়ে জিনিসটি পাব সোঁটই হ'ল বিজ্ঞানের 
বিস্ময়বন্ত; “টানজিন্টর”, যেটি মান,ষের সভ্যতার অগ্রগাঁততে এনে দিয়েছে আঁবধ্বাস্য 
বিপ্লব। ভাবলে অবাক লাগে ট্রানীজস্টর নামক যে ছোট্ট বন্তাট এই বিপ্লবের কেন্দ্রে 
পয়েছে তার জম্ম হয়োছিল মাত্র সোঁদন ১৯৪৮ সালে । যে ট্রানীজস্টর মানুষের সভ্যতায় 
এই বিপ্লব এনেছে তার জম্ম ঝত্রন্ত একট: জানতে হবে বোক ! ১৯৪৮ সালের কোন এক 
সময় ৷ বিশ্বখ্যাত বেল টৌলফোন লেবরেটারর কোন এক কক্ষে বসে গবেষণা 
করছেন ব্রেটেন ( Brattain ) এবং বার্ন (Bardeen) নামক দু'জন বিজ্ঞানশ। তারা 
জামেীনয়াম সেমিকণডাক্টর রেষ্টিফারারের তলদেশের ধর্ম (surface property) বিষয়ে 
কিছ? পরাক্ষা ননিরপক্ষা করাছিলেন। তারা লক্ষ্য করলেন, এই রেষ্টিফায়ারের পাঁরবহণ 
ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব যদি এই সৌমকণ্ডান্রের উপর একটি বাড়াত ইলেক্টেএাড 
জণড়ে দেওয়া যায়। এই ছোট্ট ঘটনাটি থেকেই জণ্ম হ'ল পয়েন্ট কনটান্ট ট্রানজিষ্টরের । 
তাদের এই আবিষ্কারের গুরুত্ব ছিল অপরিসীম, কিন্ত দুভাগ্যরূমে এই পরেপ্ট- 
কনটাষ্ট ট্রানাজস্টরের নানাবিধ গলদের জন্য সোঁট বিজ্ঞানী মহলে খুব বেশী 
সমাদর পায়নি। £ 
এর পর বেল লেবরেটাররই অপর এক বিজ্ঞান ডরু সকূলে ( W. Shockley ), 
৯৯৪৮ সালে জাংসান ট্রানজিস্টরের ( Junction transistor ) উদ্ভাবন সম্ভাবনার 
কথা জানালেন। 


- ট্রানজিস্টর ণ 
“তিনি তার এক বিজ্ঞান প্রবণ্ধে এবিষয়ে বিস্তারিত বিশ্লেষণও প্রকাশ করলেন। 
কিছ দিনের 'মধোই তৈরি হ'ল জাংসান ট্রানজস্টর আর এরই সাথে সকলে পেলেন 


সারা দ:নিয়ার বিজ্ঞানীদের অকুণ্ঠ প্রশংসা ও আন্তারক শ্রদ্ধা । 
০ পরেণ্ট কনটাই ট্রানজিস্টরের থেকে এই নতুন জাতের ট্রানাজস্টরের ব্যবহারিক 

স:বিধে অনেক, ফলে সম্ভাবনাও বেশী । তাই জামরা যে আলোচনা করব তা মলতঃ 
এই তীয় শ্রেণীর ট্রানজিস্টরের মধ্যেই সীমিত থাকবে । এখন বুঝতে চেণ্টা করা যাক 


এদের বিচিত্র ক্রিয়া কলাপ ৷ 
সেই বাচন ক্রিয়াকলাপ বুঝতে হলে আমাদের এগোতে হবে ধাপে ধাপে। প্রথমে 
দেখা যাক তিনস্তর সম্পন্ন সৌঁগিক'ডান্টর কৃষ্টালের গঠনে কপ বৈচিন্রয রয়েছে এবং 


তাদের এক একটি স্তরের কী নামকরণ করা হয়েছে । 
11090181100) {তন রকমের | যে 


_ তিনটি স্তরের ডোপিং ঘনত্ব ( doping ০০ 
স্তরের ডোপিং ঘনত্ব সর্বাধিক তাকে বলা হয় এাঁমটার ৷ বলা বাহুল্য 1-B-n স্তর 
সম্পন্ন ট্রানীজস্টরের এমিটারে রয়েছে ইলেক্টনের আধিক্য। আবার ঢ-0-০ স্তর সম্পন্ন 
ট্রানীজস্টরের এাঁমটারে থাকবে হোলের আধিক্য ৷ মাঝে যে স্তরট রাখা থাকে 
তার বেধ সবথেকে কম অর্থাৎ সেটি দ:পাশের স্তর দটর তুলনায় খুব পাতলা । এই 


স্তরাটর ডোঁপং ঘনত্ব সবচেয়ে কম | ফলে খুব কম সংখ্যক হোল বা ইলেইএন এই 
বেড়ায়। মাঝের এই স্তরটিকে বলা হয় বেস। তৃতীয় 


পাতলা বেধের স্তরে ঘোরা ফেরা করে 

যে স্তরটি রয়েছে তার নাম হ'ল কালেক্টর ৷ এটি আকৃতিতে বৃহত্তম কিন্ত এর 
ডোপিং-এর মাত্রা এমিটার ও বেসের ডোশিং মানার মাঝামাঝি ৷ তিন স্তর-সম্পন্ 
সোমকণ্ডারের যে কৃণ্টালাট তোঁর করা হ’ল তাতে স্বভাবতই দুটি সংযোগ স্থল 


রয়েছে । আর এই সংযোগ স্থলকে খিরে রয়েছে দ:টি ডিপ্রিসান দের! 
নাট স্তরের কার ক’ কাজ ৷ এঁমিটারের কাজ হচ্ছে 


এবারে দেখা যাক এই 
এঁসট করা অথতি উদ্গীরণ ৷ যদি "-টাইপের এমিটার হয় তবে সেট ইলেই্টডুন এঁমট 
টাইপের হয় তবে সেটি এঁমট করবে হোল। ধরে 


করবে। আবার যদি সোট P 
নেওয়া যাক ট্রানাজস্টরাট 7077 জাতের! সেক্ষেত্রে এামটার ইলে্টন এমিট করবে। 
এই ইলে-নগনলো বেদের মধ্য দিয়ে কালেক্টর অর্থাৎ সংগ্রাহকের দিকে যেতে থাকবে । 
যাবার পথে এই ইলেক্টদনের আত দ্র একটি অংশ বেদের হোলের সাথে মিশে যাবে 
এবং অতি সামান্য প্রবাহ সৃষ্টি করবে। এই প্রবাহের নাম হ'ল রিকাঁদ্বনেগন কারেণ্ট 
রা পৃণঃ সংযুক্তি প্রবাহ । বাকি ইলেক্টুনগ্ুলো কালের কর্তৃক সংগৃহীত হবে এবং 
কালেক্টর কারেপ্ট এই নামে কালের টার্মিনাল বেয়ে বাইরে রোরয়ে আসবে । 

দেখা গেল এমিটার যে ইলেনএন প্রবাহ বেখের মধ্য দিয়ে ঠেলে দেয়, সেই গ্রবাহ 
বেসও কালেক্টর প্রবাহ সৃষ্ট করে । অথাৎ বেস ও কালেইরের প্রবাহ মান্নার যোগফল 
হচ্ছে এমিটার প্রবাহের সমান । সত্রাকারে লিখলে 

Is = Is +c. 


8 ইলেক্টঃনিক্স ও ইলে্ট-নিক্স প্রজেক্ট 


কোন একটি ট্রানীজিস্টরের গুণাণুণ বিচারের জন্য এটার প্রবাহ. বেস প্রবাহ এবং 
কালেক্টর প্রবাহের যে কোন দুটির মধ্যে কেমন আনুপাতিক সম্পর্ক রয়েছে তার ধারণা 
থাকা একান্ত প্রয়োজন । এই ধারণা পাবার জন্য « ও ৪ নামক দুটি অনপাতকে 
সংজ্ঞার সাহায্যে ধরে নেওয়া হয় । যেমন 


সি 


এই দুটি সংজ্ঞার সাহায্য নিয়ে এবং তিনটি প্রবাহের আন্তর্সম্পকের সাহায্য নিলে 
9, Ld 
সহজেই একটি নতুন সম্পর্ক“ স্থাপন করা যায়। সেটি হ'ল?- 1২ 


যে কোন ট্রানীজস্টরের ক্ষেত্রে এর মান এক এর চেয়ে কম কিন্তু এক এর খুব 
কাছাকাছ (যেমন ০:৯৫ বা ০৯৯)। «এর এই ধরনের মানের জন্য ৪-এর মান 
দাঁড়াবে ১৯ অথবা ৯৯। ৪-এর মান থেকে খুব সহজেই বুঝতে পারা যাবে 
সামান্য বেস প্রবাহও কতগ.ণ বেড়ে গিয়ে কালেন্টর প্রবাহ রূপে আত্মপ্রকাশ করবে। 
বেস প্রবাহের এই বাঁদ্ধতকরণ, ( amplification )-ই হচ্ছে ট্রানীজস্টরের মূল কাজ। 
এই গঢ়ণকে কাজে লাগে ইলেক্টএীনক্নের কত বাঁজমাত্‌ করা হয়েছে! 

এ পর্যন্ত যেসব কথা বলা হয়েছে, তাতে কোথাও বাইরের থেকে ট্রানাঁজস্টরের তিনাট 
টাঁম‘“নালে বিভব প্রয়োগের উল্লেখ করা হয়ান। এবারে সে সম্পর্কে কিছ; বলা ঘাক্‌। 
এটার, বেন ও কালেক্টর স্তরের সাথে ধাতব তারের সংযোগ ঘাটয়ে 1তনাঁট টাঁম'নাল 
বের করার পরে এই টার্মিনালে বিভব প্রয়োগ করতে হয়। স্বাভাঁবক ক্রিয়ার জন্য 
এমনভাবে এই বিভব প্রয়োগ করতে হবে যাতে এীমটার ও বেস মলে যে ডায়োডাঁট 
তৈরি হয়েছে সেট ফরওয়ার্ড বায়াস অবস্থায় থাকে । এ কথার অর্থ হ'ল 74347 
জাতের ট্রানীজস্টরে বেসাঁট থাকবে ধনাত্মক গিভবে এবং এমটারটি থাকবে খণাত্মবক 
1বভবের সাথে। আবার কালেক্টর ও বেস মিলে যে ডায়োডাঁট তোর হয়েছে সেটি 
থাকবে রিভার্স বারাসে । অথাৎ 7--? ট্রানজিস্টরের বেলায় বেসাঁটি থাকবে খণাত্মক 
িভবে এবং কালেন্টরটি থাকবে ধনাত্মক [িভবের সাথে । বলা বাহুল্য P-n-p 
ট্রানীজস্টরের বেলার এই বিভবের প্রকৃতি হবে ঠিক উল্টো অথাৎ বেস খণাত্মক, এমিটার 
ধনাত্মক এবং কালেক্টর খণাত্মক ৷ 


বিভব প্রয়োগের সময় তাদের প্রকাঁত সম্পর্কে যে কথা বলা হ'ল সেট খুবই 
গএরাত্বপচর্ণ। তবে শুধু খণাত্মক ও ধনাত্মক এই প্রকাঁতি জানলেই ব্যাপারটি শেষ 
হবে না। তাদের মান সম্পর্কেও সম্যক ধারণা থাকা প্রয়োজন । দেখা যাক কী 
সেই প্রয়োজনীয় তথ্য । 

একাঁট ট্র/নজিস্টরকে বাইরে থেকে এমনভাবে বিভব প্রয়োগ করে বায়াস করা হ'ল 
যাতে এমিটার-বেস ডাঝ্লোডাঁট ফরোয়ার্ড বায়াস পেল আর কালেক্টর-বেস ভায়োডটি 
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ট্রানজিস্টর 
পেল রিভার্স বায়াস। এই অবস্থায় যাঁদ একাট নি্দিণ্ট মানে বেস প্রবাহ আটকে রেখে 
কালেক্টরের ও এমটারের মধ্যস্থিত বিভবমাত্রার পাঁরবর্তন ঘটান যায় এবং প্রত্যেকটি 


{বিভব মাত্রায় কালেক্টর প্রবাহ মাপা 
যায় তাহলে ডান পাশের ছবিতে দেখান 
অবস্থা দেখতে পাওয়া যাবে। 


দেখা যাচ্ছে কালেই্রএমিটার 
{বভব বাড়লে প্রথম দিকে হঠাৎ 
‘কালেক্টর প্রবাহ মাত্রা বেড়ে যায় কিন্ত 
প্রায় এক ভোল্ট বিভবের পরে আর 
কালেক্টর প্রবাহে তেমন হেরফের হয়না ৷ 
এবারে একট; বেস প্রবাহ বাড়িয়ে এবং 


Ie 


| 


সেই বেস প্রবাহকে অপাঁরবর্তিত রেখে চিত্র_৮ 

শৃভন্ন ভিন্ন কালেন্টর-এমটার িভবে কালেক্টর মাত্রা দেখে নিয়ে গ্রাফে বাঁয়ে নিলে 

কালের প্রবাহের মাত্রা আগের তুলনায় বেশী হবে। কিন্ত; এই প্রবাহের পাঁরবর্তনের 

প্রকাতি একই থাকবে । যেমন বেস প্রবাহ [9 -এর জন্য উপরের রেখ চিন্তাট পাওয়া গেছে । 

I এবারে যাঁদ বেস প্রবাহ কমিয়ে নিয়ে একই 

প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি করা হয় অর্থাৎ ভিন্ন 

] “18 [ভিন্ন কালেনটর-এিটার 'বিভবে কালেক্টর 

J প্রবাহ মেপে নিয়ে রেখাঁচত্র অঙ্কন করা হয় 

তাহলে যে রেখাঁচত্রগনলো পাওয়া যাবে তার 

প্রকৃতি অপাঁরবর্তিত থাকবে তত; সেগুলো 

bs নিচে নেমে আসবে। যেমন তিন নম্বর 
০ রি রেখাঁট। বেন প্রবাহ কমাতে কমাতে 

একেবারে শ;ন্য করে দেওয়া হয়ঃ যোঁট করার 

চিত্র_৯ জন্য বেস টামিনালাট ব্যাটার থেকে 

পরিবর্তন করে কালেক্টর 


লে দিতে হবে, এবং এ 
প্রবাহ মেপে রেখচিত্র অঙ্কন করা হয় 


পাওয়া যাবে। 
একত্রে প্রশ্ন উঠতে পারে, 


যাচ্ছে। খুবই সঙ্গত প্রশ্ন। 
তাপীয় কারণে এবং সারফেসনীলকেজ 
র একটি জিনিসও 


ছাড়িয়ে গেলেই 


কই ভাবে কালেক্টর এমিটার বিভব 
তাহলে উপরের ছাঁ 


বেস প্রবাহশ/ন্য হলেও কেন কালে 
এর কারণ হ'ল 


লক্ষ্য করার মত। 
হঠাৎ কালেক্টর প্রবাহ খব বেড়ে যায়। 


বতে দেখান একটি রেখাঁন্ 


কর প্রবাহ পাওয়া 
বেস টার্মিনাল খোলা থাকলেও 
টা কালের প্রবাহ থাকে। এই 


কালেক্টর এমটার {বিভব একাটি 
এর কারণ হলঃ 


জানত কিছ; 
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কালেক্টর এমটার ডায়োডটির বিপরীত বিভর -সহ্য.করার.একাট বিশেষ সীমা আছে? 
সেই সীমা অতিক্রম করলেই ডায়োডাটর ব্রেকডাউন অবস্থা. আসে এবং 'কালেক্টরের 
প্রবাহ হঠাৎ বেড়ে ধায় । অবশ্য এই ব্রেক ডাউন অবস্থা. আসার মূলে রয়েছে বেসের 
সংযোগস্থলের দুপাশের ডিপ্রসান ক্ষেত্রের সরাসরি সংযোগ ৷ “যাই হোক খুব গভীর 
তাত্বিক আলোচনায় না গিয়েও এটুকু বোঝা যায় যে একটি ট্রানজিস্টরে কালের 
এবং এঁমটারের ভেতর একটি নদ মাত্রা ছাড়িয়ে বিভব প্রয়োগ করা যাবে না। 
এই মান্রাকে বলা হয় বেসম;ক্ত অবস্থায় কালেন্র-এমিটার দবভবের সবেচ্চি মান। এটিকে 
$০৪০-এই চিহ্ন দিয়ে বোঝান হয়ে থাকে । আর এই বেসমনু্ত অবস্থায় ব্রেডাউন 
হবার আগে যে সামান্য কালেন্টর প্রবাহ পাওয়া হায় তাকে বলা হয় কাট-অফ্‌ কারেণ্ট 
( cut-off current ) | 

ট্রানজিপ্টর সম্পকে এই সাধারণ আলোচনা শেষ করার আগে এটির কয়েকটি {বিশেষ 
গুণাবলীর উল্লেখ করা প্রয়োজন । 

(ক) বাইরের বিভব প্রভাবে যাঁদ কখনও একটি ্রানাজপ্টরের বেসে সামান্য একট; 
বিদ্যুৎ প্রবাহ ঘটে তবে ট্রানাজপ্টরটি সেই তাঁড়ংপ্রবাহের অনেকগঢণ প্রবাহ কালেক্টর ও 
এামটার টা্ম‘নাল মারফৎ বের করে দেয়। অথাৎ একটি ট্রনাজস্টর তাঁড়ং প্রবাহের 
ববর্্ধক বা ত্যামাপ্রফায়ারের মত কাজ করে। 

(খ) যখন বাইরের বিদ্যুৎ বিভবের প্রভাবে একটি ট্টানজিষ্টরের মধ্য দিয়ে কোন 
লোডে বিদযৎ প্রবাহ ঘটে তখন ট্রানাঁজদ্টরটি একটি পরিবর্তনশল রোধের কাজ করতে 
পারে। সাধারণ নাক্ষিয় রোধের সাথে এর মৌলিক পার্থক্য হল এই রোধের মান 
প্রবাহ দ্বারা নিয়ম্্রণযোগ্য । এই তীয় ধমে'র প্রয়োগ করে রেগুলেটেড পাওয়ার 
সাপ্লাই ( regulated power supply ) তোর করা হরে থাকে। 

(গ) উপরিউন্ত ধর্মে'র দুটি চরম অবস্থা হল-_শ্মন্য রোধ এবং অসীগ রোধ অবস্থা । 
আগরা জানি একটি বিদুৎ পাঁরবাহণ সুইচেরও ঠিক একই ধর্ম, অন অবস্থায় শুন্য 
রোধ এবং অফ্‌ অবস্থায় অসীম রোধ। দেখা যাচ্ছে, একটি ট্রানীজস্টরকেও বিদ্যুৎ 
প্রবাহের ক্ষেত্রে সুইচের মত ব্যবহার করা সম্ভব । 

(ঘ) একই বেস প্রবাহের জন্য ভিন্ন ভিন্ন এমিটার-কালে্টর বিভব মাত্রায় কালেক্টর 
প্রবাহের মান প্রায় অপারবার্তত থাকে। এ বিষরাঁট আগেই দেখান হয়েছে। কালেইর 
প্রবাহের এই অপারবার্তত থাকার ধর্মকে কোন লোডের ভেতর বিদযৎ প্রবাহের 'স্মিতি- 
করণের (১/80)11580107 ) কাজে লাগানো হয়ে থাকে । 

ট্রানাজস্টরের বিভিন্ন ধমে'র এমন অসংখ্য ব্যবহারিক প্রয়োগ রয়েছে। 


বায়াসঃ 


বায়াসঃ আগেই উল্লেখ করা হয়েছে ট্রানাজস্টরের অসংখ্য ব্যবহার সম্ভাবনার 
কথা । কিন্ত; এই ব্যবহারের সাফল্য নির্ভর করবে ট্রানাজস্টরকে সাঁঠকভাবে বায়াস 


্নঁজষ্টর 
করার উপর". তাই আসুন বুঝতে চেষ্টা কার ‘বায়ান’ কথাটির আসল অর্থ এবং 
কত রকম ভাবে এই বায়ান করার ব্যাপারটি সমাধা করা যায়। 
নিচের সাকিটাটির দিকে তাকালে দেখতে পাব এটির সাহায্যে 1» ট্রানীজপ্টরের 
এাঁমাটর-বেল : ডায়োডাটি : ফরোয়ার্ড“ 
বার়াস পেয়েছে এবং  কালেইর'বেস 
ডায়োডটি পেয়েছে রিভার্স বায়াস ৷ 


বেস এবং কালেন্টরে যথাক্রমে দুটি 
রোধ Rচ এবং R€ যোগ করা হয়েছে। 


এদের উদ্দেশ্য হ'ল বেস প্রবাহ ও = 
সবাধিক কালেক্টর প্রবাহ নিয়*্ণ করা। চিত্র_-১০ 
বারা চাহুত করা যায় তাহলে খুব সহজেই দেখান 


যাঁদ কালেক্টর প্রবাহকে 15 


যেতে পারে যে ০-]0২০+-৬০৪ অথাৎ 


এই সমশকরণে ভিন্ন ‘ভিন্ন কালেক্টর 

1 প্রবাহকে (1০) সংগ্রণ্ট কালেষ্টর-এমিটার- 
|| [িভবের বিপরীতে একটি গ্রাফ কাগজে 
৪০) প্রতিস্থাপন করলে একটি সরল রোখক 

সম্পর্ক পাওয়া যাবে। পাশের ছাঁবতে. 

এই রেখাটিকে 4B দ্বারা চিহ্নত করা 


চিত্র_-১১ হয়েছে! 

এই রেখাচত্র থেকে দেখা যাচ্ছে কালের প্রবাহের সবাধিক মাত্রা 94 এবং এর 

মান ২০5 । আবার কালেক্টর এমিটারের মারবে সর্বিক বিভব 07-০০। যখন 

২5 এর সমান তখন কালেক্টর ও এামিটারের মাঝে বিভব 

ধন্য । অপরদিকে যখন র [ভব বৈষম্য সবধিক তখন কালেষ্টর 

প্রবাহ শূন্য । এই দুই চরম অবস্থার মাঝামাঝি যে কোন অবস্থায় রেখে কালের প্রবাহ 

বাড়ালে বিভব বৈষম্য কমবে! আমরা র বেসে এমন প্রবাহ মাতা পাঠিয়ে দেব 
Vv 

হাতে কালের প্রবাহ উপরিবার্ণত সবর্ধিক মান 25 এবংশ্মনোর মাঝামাঝি জায়গায় 

থাকে! বলাবাহুল্য বেসের বিভব ৪৪ এবং বেসে সংযুক্ত রোধ RB এর সাহায্যে 

এই কাজটি করা হয়ে থাকে । একটি টরানজিষ্টরের তিনাট টার্মিনালে বাইরের থেকে 


বব ইলেস্টনীনক্স ও ইলে-নি্ প্রজেস 

বভব প্রয়োগ করে (যেমন ৪৪ এবং ০৩) এবং বাইরের রোধের সাহায্যে এই 
প্রয়েজনীর বেস প্রবাহ ও তদনূযায়ী কালের প্রবাহ ঠিক করে দেবার কাজটিকে বায়াস 
করা বলে। বারাস করার পর বেসে কোন পাঁরবর্তনশীল সিগন্যাল পড়লে কালেইরের 


তা অনেকগন্ণ বেশীমাতরায় দেখা দেবে। সঠিক মানাঁট ণনর্ভর করবে ট্রানাঁজস্টরের 
£ এর মানের উপর এই প্রসঙ্গে একি কথা বলে রাখাঁছ-_4৪ সরল রেখাকে বলা 
হয় ডি. সং লোড লাইন। AB রেখার উপর যে কোন 'বন্দুকে বলা হয় 3 বিন্দু বা 
অপারোটং বিন্দু । এই Q বিন্দুর অর্থ হল-বেস প্রবাহ এমন রয়েছে যে AB 
রেখার উপর এই বিন্দুর ছারা সচিত কালেক্টর প্রবাহ ও সংশ্লিষ্ট কালেন্টর-এঁমটারের 
বিভব মাত্রায় ট্রানাজস্টরাঁটকে রাখা আছে। এই অবস্থা হল ট্রানাজস্টরের ভি. সি. 
বায়াস অবস্থা । 

মনে রাখতে হবে শাখা, ট্রানীজস্টরের বেলায় এমটার টাঁমনালাটি বেসের তুলনায় 
ধনাত্মক বভবে এবং কালের বেসের তুলনায় খণাত্বক বিভবে যোগ করলে 
্রানাজস্টরাটি স্বাভাবিক বায়াসে থাকবে । টি ট্রানাজস্টরের বেলার অবস্থাটা 


উল্টো। সেক্ষেত্রে বেসের তুলনায় এঁমটারটি থাকবে খণাত্মক বিভবে এবং কালেন্টরটি 
থাকবে ধনাত্মক বিভবে। 


বায়াসের বিভন্ন পদ্ধাঁত £ বারাস কী এবং 


সে বিষয়ে আমরা আলোচনা করলাম । এবারে 


বায়াস করা সম্তব। এক একটি পদ্ধাতর এক এক 
রকম নাম। আমরা প্রথমে এই পদ্ধাতগুলোর নাম উল্লেখ করছি। পরে এদের 
বিষবে সাকিটিসহ আলোচনা করব। 


(ক) বেস বায়াস। (খ) বিভব বিভাজন বায়াস। 
(গ) কালেক্টর ফিডব্যাক বায়াস।  (ঘ) এাঁমটার বারাস। 
বেস বায়ান ঃ বায়াস পদ্ধাতগলোর মধ্যে এটি সহজতম । এক্ষেত্রে একটিমান্র 


+ ভোল্টেজ সোর্স বা বিভব উৎস (৬০০) এর 
0 Vee সাহায্যে ট্রানাজস্টরাট বায়াস করা হয়েছে। দরকার 


Re হয়েছে দুটি রোধ [২৪ এবং Rত। আগেই উল্লেখ 
করা হয়েছে + এর সাহায্যে বেস প্রবাহ ঠিক 
করা হয় এবং 7২০ এর সাহায্যে সবেচ্চি পরিমাণ 
কালেক্টর প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করা হয়ে থাকে। 
ঢু উপরের সাঁকর্টে ৬০০-9ড 
নু বসালে 


৪1119 হলে বেস প্রবাহ হবে 911 


বাঁদ ্রানাজষ্টরাটর ৪=120 হর অহলে ডি. সি. কালের প্রবাহ হবে 


ট্ানজস্টর 13. 


120 X9%A=1'08mA অথ প্ৰায় !mA ৷ যদি Re=5K2 রাখা হয় তকে 
%০৮-০০-:1০7২০ এই সুত্র প্রয়োগ করে ৬০৮ এর মান দাঁড়াবে 4৬ | এই অবস্থায়: 
ট্রানীজস্টরটির মধ্যে যে পাঁরমাণ তাপ সং্টি হবে তার মান হ'ল 4% x INA =4mW | 
যেহেতু এই পরিমাণ তাপ খাব বেশী নয় তাই ট্রানজিস্টরটি এই বায়াস অবস্থায় 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় থেকে কাজ করতে পারবে । ্ 

হ্যা, এই বায়াস পদ্ধতি প্রসঙ্গে একটি কথা বলা প্রয়োজন । যদিও এটি সহজতম: 
পদ্ধাত এট নিকৃষ্টতম পদ্ধাতও বটে । তবে ছোট খাট সাধারণ সাকিটের ক্ষেত্রে এই: 
পদ্ধাঁতিতে বায়াস করে কাজ করা চলে । 

(খ) [বিভব বিভাজন পদ্ধতিতে বায়াস করার পদ্ধতিকে ব্যাপক ভাবে ব্যবহ।র 
করা হয়। এই পদ্ধাততে বায়াসের সাঁকিটটি পাশের 


ছাঁবতে দেখান হয়েছে। 
এখানেও আগের মত একটি মাত্র বিভব উৎস 


০০ ব্যবহার করা হয়। দুটি রোধ 7-এবং 
Rএ-এর সাহায্যে সেই বিভবকে ভাগ করে Ri 
এবং R2 এর সংযোগস্থলে বেসটি যোগ করা 
হয়। 75০ ও [৪ রোধ দুটি যথাক্রমে কালের ও 
এঁমটারে যোগ করা হয়েছে। এক্ষেত্রে বেসের 
{বভবের পরিমাণ দাঁড়ায় 

vee এবং এমিটার প্রবাহের মাতা দাঁড়ায় 


৮ 


ঘ,-৪ । অতএব দেখা যাচ্ছে 1 এবং ২9 এর আনঃপাতিক মানের উপর; 
E 


নির্ভর করবে বেসের বিভব মাত্রা এবং Rচ এর উপর ভর করবে এমিটার তথা 
কালেক্টর প্রবাহের মান । একটি বাস্তব ছবি হ'ল ৬০০-2০9৬, R1=20K, ৩ 
[৪-5:611 এই সাকি টের একটি বিশেষ সুবিধে হচ্ছে 


10K, 7২০-4*7 এবং 
এটির সাহায্যে বিভিন্ন ৮ সম্পন ট্রানজিষ্টর ব্যবহার করেও এমিটার প্রবাহ প্রায় অভিন্ন, 
রাখা সম্ভব৷ তবে এ অভিন্ন এমিটার প্রবাহ সমনশ্চিত করতে হলে [ং৮এর মান, 


RR? এর মানের চেয়ে বেশ খানিকটা বেশী ব্যবহার করতে হবে। একটি 
70179) ৪ 
উদাহরণ দিয়ে বিষয়টি পাঁরদকার করে দিলে নতুন শিক্ষার্থীদের স:বিধে হবে বলে মনে 
করাছ। 
=20K, R2= 10K, এবং B= 100 


ধরা যাক R 
RiXR2 7 এক্ষেত্রে ৮ এ 7 
2K 5 র মান 15 গ নয়ে: 
দেখ বাচ্ছে 7৮ [ুণ বেশী নিয়ে 
_]K তাই 2৪ কম করেও [৫ ব্যবহার করা উচিং। বর্তমান ক্ষেত্রে 


দাঁড়ায় RE 


14 ইলেক্ট-নিন্স ও ইলেক্ট-নিন্স প্রজেই 


আমরা Rচ= 5:6. ব্যবহার করায় এমিটার প্রবাহ আঁভন্ন রাখার কাজাঁট- আঁধকতর 
সহজ হবে। 


(গ) এবারে আসা যাক: তৃতীয় পদ্ধাতর আলোচনায়। সাকিটাট দেখান 


হয়েছে বাম পাশে । 


লক্ষ্য করলেই দেখা যাবে এটিও একটি 
সহজ সাঁকট। দুটি মাত্র রোধ এবং একটি মাত্র 


বিভব উৎস ব্যবহার করে বায়াস করার কাজটি 


সমাধা করা হয়েছে। 
প্রথম পদ্ধাতর সাথে তৃতীয় পদ্ধাতর তফাৎ 
নু লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, প্রথম ক্ষেত্রে বিভব 
চিন্র--১৪ 


উৎস থেকে 7২) রোধের সাহায্যে বেসের সংযোগ 
স্থাপন করা হয়োছল। এক্ষেত্রে এই রোধ [২৪ এর সাহায্যে কালেক্টর টার্মিনাল 
থেকে বেসের সংযোগ স্থাপন করা হয়েছে। এই সাকিটাটিও িতীয় সাকিটাটির মত 
'এমিটার প্রবাহ অভিন্ন রাখতে সাহায্য করে। কোন কারণে কালেক্টর প্রবাহ বাড়লে 
সঙ্গে সঙ্গে বেস প্রবাহ কমবে এবং কালের প্রবাহকে কাঁময়ে দেবে। 

(ঘ) এবারে আমরা চতুর্থ এবং শেষ পদ্ধাতর বিষয়ে আলোচনা করব। 
এক্ষেত্রে সাকিটিটি ডান পাশে দেওয়া হয়েছে। 

ভাল করে লক্ষ্য করলেই বুঝতে পারবেন দুশট Re ৯৮০৪ 
আলাদা বিভব উৎস ০০ এবং Vচ্চ এবং টি 
তিনটি রোধ 7২৪, 7২০ এবং Rচ এর সাহায্যে = = 
ষ্রানজিচ্টরাট বায়াস করা হয়েছে। এমন ভাবে Rs Re Te 
'এই বিভব সংযোগ করা হয়েছে যাতে বেস-এমিটার = 
ডায়োডাঁট ফরোয়াড বায়াস এবং বেস-কালে্র চিত্র--১৬- 
ডায়োভাট রিভার্স বায়াস অবস্থায় থাকে । এই সাঁকটে এটার বিভব VEE-কে 
রোধ [৪ এবং ২৮-এর মধ্য দিয়ে গ্রাউন্ডে সংযোগ করা হয়েছে। যেহেতু ৬৪৪ 
'এর মান খুব বেণী নয়; তাই ধরা যেতে পারে এই ৬৪ ব্যাটারীর {বিভব শুধু মাত 


1২৪ রোধের মধ্য দিয়ে বেস মারফৎ সরাসাঁর গ্রাউন্ডের সাথে যুক্ত ররেছে। তাই এটার 
প্রবাহের মান হবে 
_ VEE 
[70 Rg 
কাজেই ৬০ঘএর উপর নির্ভ'র করে 1২৮এর মান স্থির করতে হবৈ। একটি বাস্তব 
সাকিটের অবস্থা বোঝাতে এই মানগণুলো উল্লেখ করছি I 


VE = 20V, Re=10K ; Vcec=15V, Re= 5K. 


ানিপ্টর চি 


বায়াস-নিয়ে যেটুকু আলোচনা করলাম আশা কর নতুন শিক্ষার্থীরা, এর থেকে 
উপকৃত হবেন এবারে আমরা আর একট মূল্যবান বিষয়ে কিছ বলব। আমরা 
দেখোঁছ টরানাজ্রগ্টরের তিনাট প্রান্ত রয়েছে। যে কোন সাকি্টে এটিকে বসিয়ে দুটি 
প্রান্তের মধ্যে ইনপ্‌ট সিগন্যাল প্রয়োগ করে: অন্য দুটি প্রান্তের মধ্যে আউট 
সিগন্যাল সংগ্রহ করা হয় দেখা যাবে উভয়ক্ষেতে একটি প্রান্ত সাধারণ বা কমন 
( Common.) থাকবে । অর্থ বেস, এমটার এবং কালেন্টরের মধ্যে যে কোন একাঁট 
প্রান্ত কমন থাকতে হবে। বস্তুতঃ পক্ষে এই তিন-প্রকারের যে কোন: একটি সংযোগ 
পদ্ধতি কাজে লাগিয়ে সাকিটি তৈরির ব্যাপারটি হামেশাই আমাদের চোখে পড়বে। 

এবারে আমরা এই তিন প্রকার সংযোগ পদ্ধতি সাকিের সাহায্যে বুঝতে 


চেষ্টা করব। 


উপরের চিত্রে কমন: বেস অবস্থায় ট্রানজস্টরটিকে ব্যবহার করা হয়েছে। এই 
অবস্থায় এঁমটার ও বেস প্রান্তের মধ্যে ইনপুট সিগন্যাল প্রয়োগ করে কালেক্টর ও বেস 
প্রান্তের মধ্যে আউটপুট এসগন্যাল সংগ্রহ করা হয়েছে। উভয় দিকে বেস প্রান্তটি 
কমন থাকার জন্য এই সংযোগ ব্যবস্থাকে কমন বেস সংযোগ ( Common base 
Connection ) বলা হয় । সাঁকিটে ০1 এবং ০4 এই ক্যাপাসিটর দুটি যথাক্রমে 


ইনপঢট.ও আউটপুট 1সগন্যালকে বায়াস ব্যাটারী থেকে আলাদা রাখে। 
গন্যালটি €!-মারফৎ ট্রানজিস্টরের এমিটারে সহজেই 


কিন্ত এসি ইনপন্ট সি 
প্রযন্ত হয় এবং আউটপ:ুট সিগন্যালটি অনুরুপ ভাবে 0৪ মারফৎ কালেক্টর থেকে বের 
যর । এই ক্যাপাসিটর দি যথাক্রমে ইনপুট ও আউটপুট কাপালং 


( Coupling ) ক্যাপাসিটর নামে পারচিত। এই ভাবে কোন, ট্রানজিস্টরকে 
ব্যবহার করলে সাঁকিটের ইনপ্টঃরোধ খুব কম এবং আউটপুট রোধ খুব বেশী হয়। 
অবশ্য এর ফলে সাধারণতঃ সুবিধের চেয়ে জসংবিধেই সৃষ্ট হয়। কিন্তু কোন 
কোন জায়গায় কম রোধ সম্পন সিগন্যালকে ব্যবহার করতে কমন বেস সংযোগের 

আর একটি কথা মনে রাখা উীচৎ। এই সংযোগ 


ব্যবহারে সুবিধে পাওয়া যার । 
ব্যবস্থায় কারেন্ট গেইন: এক-এর চেয়ে কম কিন্তু ভোল্টেজ গেইন অনেক বেশ । 
সাকুল্যে পাওয়ার গেইন বেশী পাওয়া বায় ! 
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এবারে আমরা কমন এাঁমটার সংযোগাঁট দেখব। এটি হচ্ছে সর্বাধক ব্যবহৃত: 
পদ্ধাত। এই ধরনের সংযোগ ব্যবস্থায় কারেণ্ট এবং ভোল্টেজ গেইন অনেক বেশধ। 
ফলে পাওয়ার গেইন যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া সপ্ভব। তাছাড়া ইনপুট ও আউটপুট 
রোধের ব্যাপারটিও কমন বেস সংযোগের চেয়ে অনেক বেশ সীবধেজনক। 

অবশেষে আমরা দেখব কমন কালেক্টর সংযোগ ব্যবস্থা এটি সাধারণভাবে 
এঁমটার ফলোয়ার নামে পরিচিত। এর বিষে আলাদা ভাবে আলোচনা করার, 
প্রয়োজন ভেবে এখানে তার পূনরুল্লেখ করা হল না। 

ট্রানাজস্টরের বাভন্ন কনাফগারেসন (Configuration ) $ কনাফগারেসন শব্দটির 


আভিধানিক অথ আঁ্গক অবস্থান । যে কোন একটি ট্রানাজস্টরকে তিনটি সম্ভাব্য 
কনফিগারেসনে ব্যবহার করা যেতে পারে । t 


(ক) কমন বেস । (খ) কমন এঁমটার ৷ (গ) কমন কালেক্টর ৷ 


কমন কথাটর অর্থ সাধারণ। কোন সাঁকটে বেদকে ইনপুট ও আউটপাটের 
সাথে সাধারণ সংযোগ রক্ষাকারীর কাজ করতে দেখলে আমরা বলে থাঁক ট্রানাজস্টরাঁট- 


কমন বেস 
চিন্র--১৯ 


কমন বেস অবস্থার ব্যবহৃত হরেছে। অন:রূপভাবে ইনপুট ও আউটপঃটের মধ্যে যাঁদ 
এঁমটার বা কালে্টর এই সাধারণ সংযোগ রক্ষার কাজাঁট করে তাহলে প্রানাজস্টরটি 
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যথাক্রমে কমন এীমটার এবং কমন কালেক্টর অবস্থায় ব্যবহৃত হয়েছে। সম্ভাব্য এই 


[নাট অবস্থানকে দতনটি ছবির সাহায্যে দেখান হ'ল। 

আশাকরি ছবি দেখে তিনটি সম্ভাব্য অবস্থান সম্পর্কে ধারণাটি স্পষ্ট হয়েছে। 
ছবিতে পি. এন. পি জাতের একাট ট্রানজিস্টরকে নিয়ে তিনাট সাঁকট দেওয়া হয়েছে। 
যাঁদ ট্রানাজস্টরটি এন. পপি. এন জাতের হয় তাহলে বায়াস [িভবের প্রান্তগুলো উল্টে 
{দিতে হবে। বোঝা গেল যে, কোন সাকিটে আমরা একটি বা একাধিক ট্রানজিস্টরকে 
[নাট সম্ভাব্য অবস্থানের যে কোন একটি অবস্থায় রেখে ব্যবহার করছে পারি। কিন্তু 


প্রশ্ন হ’ল-কখন কোন অবস্থানে ব্যবহার করা বাঞ্ছনীয় । এই বিষয়টি বুঝবার জন্য 
আমাদের জানতে হবে প্রত্যেক অবস্থানের জন্য একটি ট্রানজিদ্টরের প্রবাহ ও বিভবের 
ইনপ্‌ট ও আউটপন্ট রোধের মান! এদের 


বিব্ধন বা আ্যামাপ্লীফকেসন এবং 
সম্পকে ধারণা পাঁরত্কার থাকলে প্রয়োজন অন[সারে ট্রানজিস্টরের অবস্থানটি 


স্থির করতে পারব । 

এবারে এক এক করে এই ? 
হবে জেনে নেওয়া যাক। 

কমন বেস কনফিগীরেসন 


এক্ষেত্রে বেসাঁটযে শুধ কমন টাঁম 
তাই একে কমন বেস বা গ্রাউণ্ডেড বেস কনফিগারেসন ও বলা হয়ে থাকে। 


গড. সি. এমটার প্রবাহের মান NE এই সারের সাহায্যে জেনে নেওয়া যায়। 


যখন আমরা পরিবর্তনশীল অথথ এ. দি. সিগন্যাল প্রয়োগ করবো তখন সেই 
ইনপ:টের প্রভাবে আউটপঢুটের মানটি বের করার জন্য নিচের সাকিটিটি ব্যবহার 


করব। 


তনাঁট অবস্থানে উপরোক্ত সংখ্যাগুলোর মান কেমন 


‘নাল তাই নয়, এটি গ্রাউণ্ডের সাথেও যন্ত। 
এখানে 


চিত্র_-২০ 
এক্ষেত্রে 7৮ এই পরিবর্তনশীল ইনপুট বিভব 


যে পাঁরমাণ ইনপুট এমটার 


এর সৃষ্টি করবে তার মানি হবে 
= । অথাৎ Vin = Xe 


Te 


প্রবাহ £ 
ie 
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জেনে রাখুন 7/-এর মান নির্ভর করে ডি. দি. এটার প্রবাহ [= 385 এর উপর। 


৪ 22588 
এর আন:মানিক মানটি হ’ল 75 (ডি 


আমরা কমন বেস ট্রানাজস্টর ত্যামাপ্রিফায়ারের ইনপ:ট রোধ বের করার জন্য নিচের 
সাকিটাটিকে বুঝতে চেষ্টা করব। 


এক্ষেত্রে ৬, এই িভবাঁট 7২৪ এবং 7? এই রোধের সমান্তরাল সমন্বয়ের উপরে 


[২৪১৫7 + 
্রযান্ত হচ্ছে। তাই ইনপ?ট রোধ Zine টস যেহেতু [২৪ রোধের মান 1, 
৪ 


রোধের চেয়ে অনেকগ্ণণ বেশী, তাই 2/,৯।. অতএব দেখা যাচ্ছে কমন বেস 
অবস্থার ইনপুট রোধ বা ইনপুট ইমপেডান্স খ্‌ব কম হয়ে থাকে । কিন্ত ভোল্টেজ 
্যামাপ্লীফকেশন খুব বেশ হয়। বলা বাহুল্য কমন বেন অবস্থায় আযামপ্লিফায়ারটি 
সিগন্যাল সোর্সকে ওভারলোড করতে চাইবে কারণ ইনপুট রোধ কম হবার ফলে সোর্স 
থেকে অনেক বেশী কারেন্ট টানবে। এই কারণে কমন বেস অবস্থায় আ্যামাপ্লফায়ারে 
্রানীজদ্টরের ব্যবহার খুব কম। অবশ্য যে সিগন্যাল সোর্সের ইমপেডাম্স কম, 
যেমন আর. এফ. 'ফ্রকোয়োদ্স 1সগন্যাল সোর্স (RF frequency signal 
১১৬০০), তার সাথে কমন বেস আ্যামপ্রিফারার স্টেজ যোগ করা যায়। তাছাড়া 
ইনপদ্টে একি ম্যাচিং ট্রাম্সফরমার বা কাপালং ট্রান্সফরমার ( matching or 
coupling transformer ) ব্যবহার করেও এই কমন বেস স্টেজকে ব্যবহার করা 


খায়। এ সম্পর্কে আমরা কাপাঁলং 'বষয়ে আলোচনার প্রসঙ্গে আরও কিছু কথা 
বলব। 


কমন এমটার কনাঁফগারেশন £ উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, তিনটি সম্ভাব্য 
কনাফগারেশনের মধ্যে কমন এাঁমটার কনাঁফগারেশনাঁটিই সাধক ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে। কমন এমিটার ্টেজের বেশ কিছ; স:বিধের দিক রয়েছে বার জন্য এই 


কনাঁফগারেণনের এত বেশ ব্যবহার। একে একে সেই সবিধেগুলো নিয়ে কিছ; 
আলোচনা করা যাক: 


| নিন্টর দা টি 


| 
| আমরা কমন এামটার আযামপ্রিফায়ারের গুণাগুণ বুঝবার জন্য একটি বাস্তব 
৷ সাকি্ট নিয়ে বিশ্লেষণ শুরু করব। সাঁকর্টাট নিচে দেখান হয়েছে। 


০+24৬ 


2K (LOAD) 


বিভব বিভাজন পদ্ধতি 
চিত্র_২২ 
এই সাকটিটিতে বিভব বিভাজন পদ্ধাততে ট্রানীজস্টরাটিকে বায়াস করা হয়েছে। 


এামটার সাকিটে দঁটি রোধ 509 এবং 
2K ব্যবহার করা হয়েছে । এর মধ্যে 
2K রোধের প্রান্তদ্য়ের মাঝে একাঁট 
কনডেণ্সার ব্যবহার করে 2K রোধাঁটিকে 
বাইপাস (১3555) করা হয়েছে। 
এছাড়া ইনপ:ট এবং আউটপুট সিগ- 
ন্যালকে দটি কাপাঁলং কনডেম্সারের 
সাহায্যে বেদে প্রয়োগ করা হয়েছে এবং 
কালেক্টর থেকে বের করে নেবার ব্যবস্থা 
করা হয়েছে । এবারে আমরা এস 
[সগন্যালের জন্য এই সাকি‘টটি বিশ্লেষণ চিন্র_-ই৩ 


করতে চেষ্টা করব। 
এই বিশ্লেষণের জন্য আমরা দতনাটি ধাপ অনুসরণ করব। 
ডি. দি. সাপ্লাই ভোল্টেজের প্রান্তহয় সর্ট করব। 


5 
ই। কাপালং এবং বাইপাস কনডেম্সারগুলো সর্ট করব । 
৩। বায়াসের সার্কিটের রোধ দুটিকে সমান্তরাল সমস্বরে রাখব । 


৪। কালেক্টর রোধ এবং লোডের রোধ দিকে সমান্তরালে রাখব । 
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এই ধাপ কাট অনুসরণ করার'পর সাকিটাট দাঁড়াবে ই৩নং ছবির মত 
ib টা 


_ 1 ৯0২৪ 
5 REEBRE 


75509 অথাৎ এঁমটারা 
৬ 12 রোধের যে অংশটি বাইপাস করা হয়ান। 
গু 
nt li =RCXRL 
Rc+R. 
এবারে ষ্রানজি্টরটিকে সরিয়ে দেবার 
কথা ভাবা যাক্‌। আমরা জানি বেস ও 
এমিটার প্রান্তের মধ্যে ৮ পাঁরমাণ রোধ, 


5 


চিত্র__২৪ 
রয়েছে যার মান বের করার জন্য সান্ররটি হচ্ছে 


fe 2) যেখানে 1 হচ্ছে এমটারে ভিসি. প্রবাহ । 


যে পারমাণ এসি বেস প্রবাহ এস ইনপুট 1সগন্যাল ॥,॥-এর প্রভাবে বর্তমান: 
থাকবে তার ৪ গুণ বাধিত মান কালেন্টরে প্রবাহত হবে। 


॥ হল যে কোন একটি 
্রানাজস্টরের নিজস্ব একটি গুণ প্রকাশক সংখ্যা যাকে কারেন্ট আযমাপ্রীাফকেশন 
ফ্যাক্টর বলা হয় ( current amplification factor )। আবার কালেক্টরের প্রবাহ 
এবং বেস প্রবাহ একযোগে এমটার টার্মিনালে প্রবাহত হয়ে থাকে। এই সাধারণ 
তথ্যগুলো মাথায় রেখে আমরা বিশ্লেষণের কাজটি করবার জন্য উপরের ছাবিটি দেখব। 

এক্ষেত্রে ইনপুট ইমসেডাম্স Zin 50(০4-75) 
দেখা যাচ্ছে £, এর মান নির্ভ'র করবে ৪ এবং ৮০ ও 7 এর উপর। এদের মান, 
যত বেশী 2৮ তত বেধন হয়ে থাকে। যদ একাঁটি {বিশেষ ক্ষেত্রে B= 100, r= 2509 
এবং 7৪ 500 হয়, সেক্ষেত্রে 
Zin =100 x 750--07-51হ9 
কোন কোন সাকিটে এমটার রোধের পঢরোটাই বাইপাস করাণ্থাকে । তেমন ক্ষেত্রে 
== 0 ধরে 2৮৪7 হবে। 


এবারে আমরা ভোল্টেজ গেইন কত বুঝতে চেণ্টা করব । 


সিহেতু £ সংখ্যাটি | এর তুলনায় অনেক বড়, তাই ভোল্টেজ গেইল 
নি 0 Toy 

৪২ বলা বাহুল্য 7৮50 হলে Ay 5 হবে। 
একটি বিশেষ ক্ষেত্রে R=, RL=2K, ry’ 


ReXRL 1x2 2 
= = 5 K=£E= 6709: 
REF RL™ 112৮৯8৮6709 


২259. এবং ৮৪509 হলে 


ro 


[72070 
এরং Ave ভরি 


আমরা দেখোঁছ এই সাঁক্টে কারেপ্ট গেইন 4৮৪ 

অতএব পাওয়ার গেইন=98, এক্ষেত্রে ৪100 ধরলে পাওয়ার গেইন 900 
হবে। এই বিশেষ ক্ষেত্র /৪-0 ধরলে ভোল্টেজ গেইন হবে = এবং পাওয়ার 
গেইন হবে 27001 

আমরা কমন এমিটার স্টেজের এত বিস্তুত বিশ্লেষণ কেন করলাম আশা কার সোট 
বুঝতে অস বিধে নেই। আমরা বুঝে বুঝে 27) AV, £ এবং পাওয়ার গেইন 
বের করতে শিখলে প্রয়োজন মত এদের মানগ্‌লোকে বদলে ঠিক করে নিতেও পারব । 
কোন সাকিটি ডিজাইন বা বিশ্লেষণ করার জন্য এই ধাপগুলো খুবই সাহায্য করবে । 

এবারে আসা যাক কমন কালেক্টর কনফিগারেশনের আলোচনায় । আলোচনার 
শুরুতেই আমরা নিচের সাকি্টাট লক্ষ্য করব। 
০724 


2K 


চিত্ৰ ২৫ 
এই সাকিটে কালেক্টর টার্মিনালে কোন রোধ রাখা হয় নি। সেটি সরাসাঁর 


সাপ্লাই ভোল্টেজের সাথে জুড়ে দেওয়া 
হয়েছে। কিন্ত: এমটার টার্মিনালে 
1001 রোধ বসিয়ে তার মাথার উপর 
থেকে আউটপুট নেওয়া হয়েছে । এবারে 
দেখা যাক এই ব্যবস্থার বিশেষ কি 
সুবিধে । এবারেও আমরা স্মাক্টিটির 
এসি সমতুলাট (ac equivalent ) একে 
নিয়ে বিশ্লেষণ করব। এই সমতুল 
সাঁকিটটি বাম পাশের ছবিতে দেখান 
হ'ল। নর 
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২৪১2৮ রা 
এবং == = যেখানে 2, হচ্ছে তীয় স্টেজের ইনপুট রোধ ৷ 
RE+Zin, 2 


খুব সহজেই দেখান যায় যে ভোল্টেজ গেইনের মান 1 অপেক্ষা সামান্য কম ॥ 


কারেণট গেইনের মান ৪ এবং পাওয়ার গেইনও হবে ৪ । এই কমন কালেক্টর সাঁকিটকে 
এঁমটার ফলোয়ার ( emitter follow 


০.) সাঁকও বলা হয়ে থাকে । 

এবারে আমরা তিন সার্কিটের বেলায় ভোল্টেজ গেইন Av, কারেন্ট গেইন A, 
পাওয়ার গেইন G, ইনপঢুট ইমপেডাম্স 2৮, এবং আউটপুট ইমপেডান্সের সত্রগ্‌ল্ে 
একটি টোবিল করে সাজিয়ে নেব। 


বাভন্ন কনফগারেশনে গেইন ও ইনপুট আউটপুট 
ইমপেডাম্সের তুলনা । 
তিনটি সম্ভাব্য কনাফগারেশনের আলোচনা থেকে দেখা 
এমটারের বেলায় কারেন্ট এবং ভোল্টেজ গেইন খুব বেশী 
পাওয়ার গেইন খুব বেশ হবে। 


গেল একমান্র কমন 


কমন বেসের বেলায় ভোল্টেজ গেইন প্রায় কমন, 


10৬ 


“মিটারের ভোল্টেজ গেইনের সমান, কিন্ত; কারেন্ট গেইন 1-এর চেয়ে কিছুটা কম ॥ 


স্বাভাবক কারণেই 


] 
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অন্য দিকে কমন কালেরের বেলায় কারেন্ট গেইন কমন এমিটারের সমান, কিন্তু 
ভোল্টেজ গেইন 1-এর চেয়ে কিছুটা কম৷ বুঝতে অস্মাবধে নেই একমাত্র কমন 
এমিটার কনাঁফগারেশনের ব্যবহার অনেক বেশী সবীবধেজনক। তাই এর ব্যবহারই 
সব্বাধক। এই তিনটি কনাঁফগারেশনের তুলনাম*লক বিচারটি সম্পূর্ণ করার জন্য 
আমরা ইনপুট ইমপেডাম্স সম্পর্কেও কিছ কথা বলব। এই ব্যাপারাট বুঝবার 
জন্য নিচের ছবি দুটি ভাল করে লক্ষ্য করা যাক। 

ছবিতে ইনপুট ইমপেডাম্স 7২ এবং আউটপটে ইমপেডান্স 7২০ কে লোডের 
রোধের সাথে সাথে পরিবর্তনের চেহারা রেখ চিত্রের সাহায্যে দেখান হরেছে। 
উভয় ক্ষেত্রেই দেখা যাচ্ছে কমন এমিটারের বেলার ইনপুট এবং আউটপুট ইমপেডান্সের 
মান লোডের রোধের সাথে সাথে খুব বেশ পাঁরবার্তত হচ্ছে না। এ ছাড়া 
আরও একটি বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করার মত কমন এঁমটারের ইনপুট ও আউটপুট 
ইমপেডান্সের মান বাকি দুটি কনাঁফগারেশনের মানের মাঝামাঝি । এই রেখাঁচন্র থেকে 
লোড রোধ 102 থেকে শর; করে 10112 অবধি বাড়ালে [২ এবং [২০ কেমন করে 
এবং কতটা পাল্টাবে তার একটি আনুমানিক ধারণা পাওয়া যাচ্ছে। দেখা যাচ্ছে কমন 
বেসের বেলায় R: সবথেকে কম এবং R$ সবথেকে বেশী। এর ফলে কখনও 
কখনও এই কনাঁফগারেশনটি কম ইমপেডাম্স সোর্স এবং বেশী লোড ইমপেডান্সের 
মাঝখানে ম্যাচিং স্টেজ হিসেবে ব্যবহার করা হয়। অন্যক্ষেত্রে এর ব্যবহার খুবই কম। 
এই সাকটাট আবার কনস্টাণ্ট কারেণ্ট সোর্স (constant current source ) 
হিসেবেও ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


রেখাঁচন্র থেকে দেখা যাচ্ছে কমন কালে্টরের বেলায় £$ সবথেকে বেশী এবং Rত 
সব থেকে কম। আগেই উল্লেখ করা হয়েছে এর কারেণ্ট গেইন বেশী কিন্ত; ভোল্টেজ 
গেইন 1 অপেক্ষা সামান্য কম। ইনপুট ও আউটপ্‌ট রোধের বৌশঘ্ট্যকে কাজে 
লাগিয়ে কমন কালেক্টর স্টেজকে বাফারস্টেজ হিসেবে ব্যবহার করা হয়। যে ক্ষেত্রে 
সোর্স রোধ খুব বেশী কিন্ত লোড রোধ খুব কম তেমন জায়গায় বাফারস্টেজ হিসেবে 
কাজ করার জন্য কমন কালেক্টর স্টেজ হ'ল আদর্শ নিবচিন। 

তিনটি কনাঁফগারেশনের কোনটি কোথায় ব্যবহার করা সম্ভব এবং প্রয়োজন সে 
সম্পকে ধারণা স্পষ্ট রাখার জন্য এদের সম্পর্কে ষে বিশ্লেষণ ও তুলনামঃলক আলোচনা 
করা হ'ল সেটি বাঝে নিলে সাঁকটের বহু জটিল তথ্য সহজেই বোধগম্য হবে বলে 
বদ্বাস করি । 

কাপুলং ( coupling ) 8 কাপলিং কথার অর্থ সংযোজন । এট একটি আঁত 
পাঁরচিত শব্দ! ইলেক্টডনিন্স এর ক্ষেত্রে কাপালং শব্দটি একটি বিশেষ অর্থে ব্যবন্ধত 
হয়। সাধারণ ভাবে বলা যায়, 'সোর্সের সাথে কোন একটি স্টেজের সংযোগ, কোন 
্যামািফায়ারসেজের সাথে আর একটি আযামপ্রিফায়ার স্টেজের সংযোগ এবং একটি 
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আ্যামপ্লিফায়ার স্টেজের সাথে লোডের সংযোগ এগুলি ইলেক্টডানক্সসএর একাঁট 
গুরত্বপচর্ণ বিষয় । 

এই সংযোগের কাজাঁট করার সময় খেয়াল রাখতে হবে সোসপট থেকে যেন 
অহেতুক বেশী কারেণ্ট টানা না হয়; একটি স্টেজ থেকে পরবর্তী“ স্টেজের সিগন্যাল যেন 
বাধাহীন ভাবে এগিয়ে যেতে পারে, যে কম্পাঙ্কের ( £0০7০১) সিগন্যাল নিয়ে 
কাজ করা হচ্ছে সোঁট যেন ভালভাবে লোডে পেশছে দেওয়া যায় ইত্যাঁদ। 


এতগুলো প্রয়োজনকে মাথায় রেখে সংযোগের যে যে সম্ভাব্য পদ্ধতি ব্যবহার করা 
যায় সেগুলি হ'ল 


(ক) সরাসাঁর বা ডাইরেক্ট (direc) কাপাঁলং। 

(খ) রোধ-কনডেন্সার (7২০) কাপাঁলং। 

(গ) ট্রাম্সফমরি ( 7৭50: ) কাপাঁলং। 

উপরোন্ত তিনটি পদ্ধাতর মধ্যে আমরা প্রথমে দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ্ধাতর ?বষয়ে 
আলোচনা করব, আর সবশেষে আলোচনা করব প্রথমটি নিয়ে । 

RC-Coupling £ এক্ষেত্রে একটি কনডেন্সার কাজে লাগিয়ে সংযোগ করার 
কাজাট মারা হয়। সোর্সের সাথে একাঁট স্টেজকে সংযোগের ছাবাট নিচে দেখান 
হ'ল। ডান পাশে দেখান হয়েছে ইনপন্ট রোধ পর্যন্ত সাকটের সমতুল রূপরেখা । 


০4৬০০ 


= —_ সমতুল রূপরেখা 
R-€ কাপলিং আন ফর 
চিন্র_-৩০ চিন্র_-৩১ 
আমরা আগেই দেখোঁছ সমতুল বা ইকুইভ্যালেপ্ট (equivalent) সাক 
আঁকতে গেলে বিভাজন রোধ দুটি [২ ও 7২৪ সমান্তরাল সংযোগে থাকবে । এই 
সমান্তরাল সংযোজনের সাথে সমান্তরালেই আসবে সাঁকটের ইনপুট রোধ 1২, 
এক্ষেত্রে ০০ এই কনডেন্সারের সাহায্যে ৬, অথাৎ সিগন্যাল সোর্সকে 
ট্রানাজস্টরের বেসের সাথে সংযুন্ত করা বা কাপল করা হরেছে। যদ [সিগন্যালের কম্পান্ক 
হয় /, তাহলে ০০ মানের কনডেদ্সারের ইমপেডান্স হবে চু ৷ দেখা যাচ্ছে 0০ 


এর মান যত বেশনী হবে; এই ইমপেডাল্স বা বাধার পরিমাণ তত কম হবে ॥ আবার এই 
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বাধা যত কম, সিগন্যালটি তত সহজেই সোর্স থেকে ট্রানাজস্টরের বেগে চলে আসবে ! 


কাজেই ০০ এর মান নিবচিন করার সময় এই ব্যাপারটি নাথায় রাখা আবশ্যক । যেহেতু 


বসগন্যালটি সোর্স রোধ [২০ এবং কনডেম্সার রোধ 1. এই দুটির মিলিত 
27000 


রোধকে পোরয়ে এসে বেসে উপস্থিত হয়, তাই হুট কে এক তরফা ভাবে কমিয়ে 


গর বাড়ান যাবে না। কারণ 7২০ থাকার ফলে খানিকটা বাধাতো 
এই রোধাট যেন R॥ এর তুলনায় খুব কম 


বেস সিগন্যাল খুব বেশ 
1 
থাকবেই । শধন দেখতে হবে 7 0 


( যেমন দশভাগের এক ভাগ) হয়। একটি উদাহরণের সাহায্য নেওয়া যাক্‌। মনে 
83৩ এর মান সর্বাধিক 
Cc 


কার R,= 1009, += 10,000 ০০৯ সেক্ষেত্রে আমরা হল) 


1009 -10-109 বানাতে চাইব। 
100 


1 
এবারে নু75 
PIPES Ts ONE 
Go= 57X10 FI XO “” 
অথ পায় 1:54 হবে বলা নি্্রয়োজন ০০ এর মান আরও বেশ! ব্যবহার 
করলে কনডেন্দারের রোধ আরও কম হবে। কিন্ত; দামের ব্যাপারাটি মাথায় রেখে 


খুব বেশ মানের কনডেন্সার ব্যবহার করা যযান্তসঙ্গত হবে না। 
এবারে আমরা আর একটি বিষয়ে কিছ; আলোচনা করব। আমরা যে হিসেবাঁট 
কষে:০0০ এর মান বের করেছি সোঁটিতে / অর্থাৎ শীফুকোয়েন্সিকে 10,000 ০০ ধরে 


নয়োছ। কিন্ত আমরা জানি খুব কম থেকে শুর; করে খুব বেশী পর্যন্ত নানা 
মানের ফিকোয়োম্স নিয়ে হামেশাই কাজ করা হয় এবং ভাঁধকাংশ ক্ষেত্রেই 'বাভনন 
মানের ফিহকোয়োন্সিগ্লো এক সাথে মিশান থাকে । তেমন ক্ষেত্রে ০০ এর মান 
কেমন করে বের করব । এই রকম ক্ষেত্রে ০০ এর মান বের করার আগে আমরা 


ৰফকোয়েদ্সি রেসপন্স ( frequency response) তার্থাৎ বাভিন্ন কম্পান্কে একটি 
স্টেজের সাড়া দেবার ক্ষমতা কেমন সে সম্পর্কে একট; ধারণা করে নেব। যাঁদ গেইন 
এবং ফতকোয়েন্সির একটি রেখ চিত্র আঁকি তাহলে সোঁট দেখতে হবে ৩২নং ছাঁবর 


অত। 

এই রেখাচ্ থেকে একটি জানস খবৰ সহজেই বুঝতে পারা যায় । 4 থেকে 
৪ বন্দর মধ্যবতা অঞ্চলের গফ2কোয়েন্সির বেলায় ত্যামপ্লিফায়ার জ্টেজের গেইনাট 
প্রায় অপরিবা্ত ত রয়েছে । এই গেইনের মান, = দারা সঃচিত হয়েছে ॥ কিন্তু A 
খুবন্দূর বামাদিকে এবং ৪ বিদ্বুর ডান দিকের ফিএকোরোন্সির বেজায় গেইনটি রমশঃ 
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কমে গেছে। এখন প্রশ্ন হ'ল কতটা কম গেইন আমাদের কাছে গ্রহণযোগ্য ॥ 
সাধারণভাবে এটি ্থর হয়েছে যে সবেচ্চি গেইনের (১১) প্রায় 70% পযন্ত গেইন, 
পেলেও সেট গ্রহণযোগ্য হবে। তার কম হলে চলবেনা । এবারে যদ দেখা যায় 0. 


চিত্র_-৩২ 
এবং D বিন্দুর ি-কোয়োন্সিতে এই গেইন A, এর 70% 
বিন্দুর মধ্যস্িত ফিুকোয়োন্সতে আ্যামাপ্লিফায়ার স্টেজাঁট 


ধরে নেব। এই € এবং D বন্দদুতে গেইনকে গেইন মাপার প্রচালত ভাষায় 3db. 
নিচের গেইন বলা হয়। অর্থাৎ & থেকে B পর্যন্ত 


গেইন রয়েছে, ও D বিন্দুতে রয়েছে তার তুলনায় 306 কম পাঁরমাণ গেইন। 


" তবে আমরা € থেকে 0, 
সফলভাবে কাজ করছে বলে: 


এই আলোচনার প্রেক্ষাপটে আমরা কাপাঁলং কনডেন্সার 0০ এর 
বিষয়টি আর একবার ঝাঁলয়ে নেব। যেহেতু ফি-কোরেছ্ি কমলে 0০ এর রোধ বেড়ে 
1 
যাবে (z=) ’ তাই এমন ভাবে 0০ নিবচিন করা উচিত যাতে 1 [ফি 


কোয়োম্সতে বেস-সগন্যালের ভোল্টেজ বা কারেন্ট ও B এর মধ্যাস্থিত ফিকোয়োন্সর' 
সগন্যালের তুলনায় অন্ততঃ 70% থাকে৷ যাঁদ প্রাথীমক নিবচিনে এই মান 70% এর কম 
হন তাহলে ০০ এর মান বাড়িয়ে সোঁট অন্ততঃ 70% করে নিতে হবে। প্রশ্ন থেকে যেতে 
পারে উচ্চতর িঃকোরোন্নি / এর বেলায় ০০ 


মান নিবচিনের! 
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£সগন্যালও আউটপদুটে আসার পথে সমান ভাবে আ্যামপ্লিফায়েড ( amplified ) 
হবে না। এর কারণ লুকিরে রয়েছে এই ফিুকোয়েন্সিতে ্যামপ্রিফায়ারের সমতুল 
সাকিটের মধ্যে । আমরা আপাততঃ সে আলোচনায় যাব না। 

এবারে দেখা যাক্‌ একটি স্টেজকে ? 
যখন পরবত একটি স্টেজের সাথে ? 
কাপ্‌ল বা যোগ করা হবে তখন সোঁট 
দেখতে কেমন হবে। ডান পাশের ছাবাট 
লক্ষ্য করুন৷ 

এক্ষেত্রে /৮ এর জন্য ব্যবহৃত সমত্রে 
কিছ; পরিবর্তন করে ব্যবহার করলেই 
0০ এর মান বের করা সম্ভব। যেমন 
R, এর পাঁরবর্তে আমরা পরবর্তী শৃচত্র-_-৩৩ 
স্টেজের আউটপছ্ট ইমপেডাম্স ₹০ ব্যবহার করব । আর প্রথম স্টেজটি একট কারেন্ট 
জেনারেটর ( current generator ) এর কাজ করছে যার আউটপঢুটে রয়েছে 1০ । 
পুরো ব্যাপারটি নিচের সাক্টের সাহায্যে বোঝান হ'ল। 


০+৬৫ 


তে তি 
Ry 
= 2. 


চন্র_-৩৪ 


এতক্ষণ পর্যন্ত আমরা কনডেন্সার ও রোধের সাহায্যে একাধিক স্টেজের মধ্যে 
সংযোগের কাজটি সেরোছি। এবারে দেখা যাকং এই কাজটি একটি ট্রান্সফরমারের 
সাহায্যে কেমন করে করা যেতে গারে। 

ট্রান্সফরমার কাপালংএর নানা {দক সম্পর্কে পাঁরচ্ছন্ন ধারণা করতে হলে একাঁটি 
ট্রানীজস্টর আ্যামপপ্লিফায়ার স্টেজের মূল কাজ সম্পর্কে সজাগ থাকতে হবে। আমরা জানি, 
এই আ্যামাপ্লফায়ার স্টেজের প্রধান কাজ হ'ল লোডে বেশী করে পাওয়ার পৌছে দেওয়া । 
এছাড়া কখনও কখনও শনুধৎ কারেন্ট ্যামাপ্লীফকেশন করার মধ্যেই সীিত থাকতে 
গারে এই -স্টেজের দায়িত্ব । আবার কখনও কখনও শমধ, ভোল্টেজ ত্যামাঞ্পিফাই 
করাও হতে পারে দ্টেজের মূল কাজ। সহজেই দেখান যেতে পারে যে পাওয়ার ও 
ভোল্টেজ ত্যামীপ্লীফকেশনের ক্ষেত্রে লোডের রোধের মান খুব বেন হতে হবে৷ 
অপর পক্ষে কারেন্ট ত্যামী প্রীফকেশন পেতে হলে চাই কম মানের লোড রোধ ॥ 
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যেহেতু আধকাংশ ক্ষেত্রেই পাওয়ার গেইন'বেশী পাওয়া মল লক্ষ্য, তাই লোডের রোধ 
খুব বেশী হওয়া বাঞ্চনীয় । ট্রা*্সফরমার কার্পালং ব্যবহার করে এই রোধের কার্যকরী 


১50১৪ 
Vat V2 
তি = Ras 


R= হ'ল সেকেম্ডারির সাথে যত লোডের রোধ এবং ২, হ'ল প্রাইমীরর কার্য- 
করা রোধ। মনে রাখতে হবে ৪: রোধের মান শুধু মান প্রাইমার কয়েলের 
রোধ নয়। প্রাইমার কয়েলাট যে রোধ অনন্ভব করে 1২5 এর মান সেই রোধের 
সমান। 

যাঁদ প্রাইম।ির পাক সংখ্যা ঘি! এবং সেং 

IN 
2. (Nv 


আগের-সমাীকরণে Vএ-এর মান বসালে পাওয়া যায় 


কচ্ডারর পাক সংখ্যা 'খগহয়, তাহলে 


| সিন 
বা 


Me CE CET 
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এই অস;বিধে গুলো যাতে কম থাকে তেমন ভাবে ট্রান্সফরমার ডিজাইন করে নিতে 
পারলে এটি একটি আদর্শ কাপলিং পদ্ধাত। 


আমরা ট্রাম্সফরমারের সাহায্যে রোধের মান পারবর্তনের বিষয়টি দেখে: 


ননয়োছ। এবারে আরও একট: ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দিতে চাই, কেন এই রোধের 
পাঁরবর্তিত মান বেশন পাওয়ার পাবার ব্যাপারে সাহায্য করে। এই: প্রসঙ্গে একটি: 
কথা প্রথমেই বলে রাখতে চাই । যখন কোন জেনারেটরের সাথে একটি লোড যত 
করা হয় তখন সেই লোডের ভেতর সবচেরে বেশ পাওয়ার পাবার প্রাথমিক শর্ত হ’ল 
লোডের রোধ ও জেনারেটারের নিজের আভ্যন্তরীণ রোধ সমান হতে হবে। ট্রানাজস্টর 


নিভর সাঁকিটের বেলায় সোর্ঁজেনারেটার থেকে কোন ট্রানীজস্টরের ইনপুটে পাওয়ার 


পাবার ব্যাপার থাকতে পারে । তেমন ক্ষেত্রে দেখতে হবে যে সোর্স জেনারেটরের : 
আভ্যন্তরীণ রোধ ও টরানজি্টারের ইনপুট রোধের মান যথাসম্ভব সমান রাখা হয়েছে 
আবার যখন একটি ত্যামপ্রিফায়ার স্টেজ থেকে বাইরের কোন লোডে (যেমন একটি 
ম্পণীকারে ) বেশ পাওয়ার পেতে চাইব তখন স্টেজের আভ্যন্তরীণ রোধ ও লোডের 
রোধের মান যথাসম্ভব অভিন্ন থাকা বাঞ্চনয়। ব্যাপারটি একটি উদাহরণের সাহায্যে 
বুঝতে চেষ্টা করা যাক. । 

মনে কার একটি ট্রানাজস্টর স্টেজের আভান্তরখণ রোধ 1259 এবং লোডের রে ধ 
ধটি সরাসার ট্রানজিস্টরের কালেষ্টরে বাঁসয়ে দিলে 


মাৰ 501 এক্ষেত্রে এই লোডরো 
খুব বেশশ পাওয়ার পাওয়া যাবে না! এক্ষেত্রে একটি কাপাঁলং ট্রান্সফরমার এমনভাবে 
নির্বাচন করে নেব যাতে লোডের 59 রোধকে কালেক্টর থেকে যেন 1250 রোধের মত 


০+10৬ 


501 


চিন্র--৩%& 
জড়ি করা হৈতে পারে৷ আমরা আউটপন্টে একটি 
50 রোধকে প্রাইমারি, অর্থাৎ কালেক্টর দিক থেকে 


(8) ১৫50৮512501 তাই 


মনে হয়। সহজেই এই কা 
কাপাঁলং ট্রান্সফরমার বসিয়ে 


1250 রোধ করে ফেলব। এক্ষেত্রে R 


রঃ ইলে্ট-নিক্স ও ইলেই-নিজস প্রজেস 
Ni: N2=5হবে। যেহেতু প্রাইমারি দিকাঁট কালে্টরের সাথে যুক্ত রয়েছে, 
এএই 1250 রোধ এবং ট্রানজিল্টরের আভ্যন্তরীণ রোধ 1250 সমান সমান হবার 
+10$ সুবাদে লোডের 50-এর মধ্যে সবাধিক 
পরিমাণ পাওয়ার যেতে থাকবে । আশা- 
5১ কার বিষয়াট. অধিকতর স্পষ্ট হরেছে। 
এবারে দেখা যাক ট্রা্সফরমার কাপালং 
= য.ন্ত দুটি সাক‘টের চেহারা । 

৮ ৩৫নং এবং ৩৬নং সাঁকিট দাটর 
প্রথমটিতে দেখান হয়েছে সোর্সের সাথে 
বেসের কাপাঁলং এবং "ন্বতীয়াটতে দেখান 
হয়েছে ্রানীজদ্টর . কালেক্টরের সাথে 
লোডের কাপালং। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 


শংলতঃ ট্রাম্সফরমারের 'নজস্ব রেসপন্স 
চাঁরত্ থেকেই নধারিত হবে। উপয্ন্ত ডিজাইং 
‘রেসপন্স পাওয়া খুব কঠিন কাজ নয় । 


এবারে দেখা যাক আর. সি. কাপালং এবং ট্রান্সফরমার কাপালং এর মধ্যে তুলনা- 


5 বাচাতে সাহায্য করে। অপরপক্ষে 
দ্সফরমার কাপাঁলং এর সীবধে হ'ল এটি 
( efficient ) 1 কিন্ত এই প্রথায় স্থানের প্রয়োজন অধিকতর । 


সরাসাঁর সংযোগ রয়েছে। এর ফলে শুধ; 3 
ছবে তাই নয়, ডি সি অংশটকুও লোডের মধ্যে প্রবাহের সাষ্টি করবে। 
বাঝা যাচ্ছে এক্ষেত্রে খুব কম কল্পাঙ্কের সিগন্যাল নিয়েও কাজ করা সহজ। কিন্ত; 
অস্যাবধের দিকটি হ’ল ইনপ্‌ট ও আউটপ,্টের মধ্যে ডিসির সরাসরি সংযোগের ফলে 
কিছু কিছ; সমস্যা । অবশ্য বর্তমানে ইনটেগ্রেটেড সাফি ( integrated Circuit ) 
বা সংক্ষেপে আই. সি. (1 0) তোর হবার ফলে সমস্যাগুলো অনেকাংশে দুরীভূত। 
আমরা এবারে ডাইরেক্ট কাপাঁলং এর দ'একাট সাকিটি দেখে নেব। 


ট্রানজস্টর 31 


লক্ষ্য করে দেখ্ডুন নিচের ছবিতে প্রথম টানজিস্টরাট NPN এবং দ্বিতীয় 
স্্রানাজস্টরট PNP জাতের । এই সাকিটিটি স্কয়ার পালস আ্যামাপ্রফায়ার ( Square 
pulse amplifier ) হসেবে ব্যবহৃত হয়েছে । 
+20৬ 


Tn ele 


2K 


RS 


চিন্র_-৩৭ 
ডাল‘ংটন জোড়* ( Darlington Pair ) 8 এই নামাঁটর সাথে আমরা অনেকেই 
পাঁরাচত ৷ বস্তুতঃ পক্ষে ইলেক্টনিক্স সাকিট নিয়ে যারাই কাজ করে থাকেন তারা 
সবাই এটির সম্পর্কে অপ বিস্তর জেনে থাকবেন! আমরা প্রথমেই এটিকে চিত্রের 


সাহায্যে বুঝে নেব এবং পরে এটিকে বিশ্লেষণ করে এর বিস্তৃত গুণাবলী জেনে 


শনতে চেপ্টা করব। 


ডার্লিংটন পেয়ার 
চিত্র_-৩৮ 
দেখা যাচ্ছে ৫, টানাজস্টরের এমিটারটি ২৪ ট্রানাজস্টরের বেসে সরাসাঁর যোগ করে 
দেওয়া হয়েছে। সেদিক থেকে এটি একটি ডাইরেক্ট কাপলিং এর উদাহরণ ৷ 
এইভাবে দুটি ট্রানাজস্টর সরাসাঁ যুন্ত থাকলে ইনপঢ়ুট রোধ এবং কারেণ্ট গেইন অনেক 
শাণ বেড়ে যায়। আবার যেহেতু দুটি ট্রানীজস্টরের প্রত্যেকটি এমটার ফলোয়ারের 


কাজ করছে, ( একট: পরেই, এ বিষয়াট ব্যাখ্যা করা হয়েছে) তাই এদের ভোল্টেজ 
গেইন ) অপেক্ষা কম ॥ এই জোড়ে প্রধান অসুবিধে হ'ল 31এর লিকেজ প্রবাহ 


+ লেখকের “হাতে কলমে ইলেকঈ-নিক্স” দুষ্টব্য। 
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এর সাহায্যে বাঁদ্ধ'ত হয়ে বেশী মাত্রায় লিকেজ প্রবাহের সৃষ্ট করে। তবে এটির 
স্ীবধের দিকগুলো অনেক বেশী জোড়ালো বলে বহ: সাঁক্কটেই এটির ব্যবহার 
রয়েছে। হ্যা, লিকেজ প্রবাহের সমস্যা থাকার ফলে দুটির বেশ? ট্রানাঁজস্টরকে 
এভাবে ব্যবহার না করাই যুক্তিযুত্ত। 


এবারে দেখা যাক কেন Q1 ও ৫০ উভয়ে এটার. ফলোয়ার। ৫-এর এঁমটারে 
অসীম রোধ বর্তমান রয়েছে ভেবে নিলে সাঁকটিটির চেহারা দাঁড়াবে [নিচের 
চিনের মত। 


র তাহলেই 
খাট শটে ড ব্যাটারীর মধ্য দিয়ে গ্রাউন্ডে 


রোধের মানও খুব বেশ | হবে। একটি নমুন উদাহরণ য়ে 


যাঁদ = 5% হয় তাহলে "তীর টরানাজস্টর র 
250K হবে এবং প্রথম ট্রানাজস্টর এর ইনপুট রোধ দাঁড়াবে 2M, আর কারেন্ট 
গেইন 3-এর বেলায় যাঁদ 50 হয় তবে মোট কারেন্ট গেইন দাঁড়য়ে যাবে প্রায় 400 
এর কাহাকাছি। হ্যা, প্রত্যেকাটর ?-র মান 1 এবং ৪2 হলে সার্ক B= B ১2 
হর | আজকাল দট ট্রানজিচ্ট্র দমিয়ে এক সাথে ভার্িংটন জোড় তোর হচ্ছে 
বার মোট /-প্রায় 30,000 এর শতও হতে পারে । কাজেই খুব বেশ কারেন্ট গেই 
পাবার জন্য এই জোড়ের জুড়ি মেলা ভার! | 


ভুতভীক্স অন্যাস 
ফি এফেট ট্রানজিন্টর 


010000001000100000010000109199500 
1ফল্ড এফেন্ট ট্রানাঁজপ্টর ( Field Effect Transistor)? আমরা এ পর্যন্ত 
কেবল একটি বিশেষ ধরনের ট্রানজিস্টর সম্পর্কে বলেছি। সাধারণ ভাবে এই জাতের 
ট্রানাজন্টরকে বলা হয় বাইপোলার ট্রানজিস্টর ( bipolar transistor )| ইংরাজীতে 
বাই (৮1) শব্দটির অর্থ দুই। যেহেতু এই ধরনের ট্রানাজস্টরে ধনাত্মক পারবাহী 
বা হোল এবং খণাত্মক পার বা ইলেন এই দুই ধরনের পারিবাহীর সাহায্যে 
বিদুৎ পাঁরবহনের কাজটি সম্পন্ন হরে থাকে সেই জন্য এদের এরকম নামকরণ করা 
হয়েছে। এবারে আমরা অন্য আর এক ধরনের ট্রা্নজিল্টর সম্পর্কে কিছ আলোচনা 
্রানাজস্টরকে বলা হর ফিল্ড একেক ট্রানীজস্টর। এ 
জাতীয় ট্রানাজস্টরে পরিবহনের কাজটি করে থাকে ধনাত্মক পাঁরবাহী বা ধাণাত্বক 
পাঁরবাহাীর যে কোন একট । সেই কারণে এই ট্রানজিন্টরের আর একটি নাম হ’ল 
ইউান পোলার (219018:) ট্রানজিট । ইউান শব্দের অর্থ হ'ল এক৷ 

ট্ানাজষ্টরাটিও তোর করা হয় ডোপ্‌ড সোমিকণ্ডা্ীরের 

লে নিচের ছবিটি ভাল করে লক্ষ্য করতে হবে। 
জাতের সৌঁমিকণ্ডা্টর রয়েছে । এই ধনাত্মক সেমিকণ্ডান্টর দ:টকে এক সাথে জড় 
দেওয়া হয়েছে । এদেরকে এক সাথে বলা 
র বাদিকের 


ডান দিকের প্রান্তকে বলা হাঃ 
(৫1417) বাইরে থেকে দুটি ব্যাটারির বা 


অন্য কোন বিভব 
সোস দুটিকে রিভাস 


স্থানে বিদ্যৎক্ষেত্রের এ 
করলে ন্তর_৪০ 
প্রান্তটিকে নোর্সের সাপেক্ষে ধনাত্মক {বভবে রাখা আছে। 


দেখতে পাওয়া যাবে ডন 
গেটের মধ্যবর্তী অঞ্চলে বিদ্যুৎ ক্ষেত্রের মানের পাঁরবর্তন 


যাঁদ কোন কারণে সোর্স ও 


এ 
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হণের মান্রারও পাঁরবর্ত'ন হবে। 
রা যাবে তাঁড়ৎ মাত্রার উপর। এই 
জিস্টর বা সংক্ষেপে ফেট (FET) । 


বলা হর ভোল্টেজ. কনট্রো্ড ডিভাইস 
( voltage Controlled device ) | 


ছাঁবতে যে ট্রানাজিস্টরাট দেখান হয়েছে 
বে গোল ও ফেনা রয়েছে খণাত্মক জাতের সেমিকণ্ডাইরের 


ং গেটটি তোর হ’ত 
তাকে বলা হ’ত চ-চ্যানেল ফেট.। 
ফিল্ড এফেই ট্রানাজস্টরকে 


যে চহ্বের-সাহাযো বোঝান: হয় তা নিচে দেখান 
হাল। 


একট; লক্ষ্য করলেই বোঝা যাবে'দুই ধরনের ফেটকে চিহ্নের সা! 
জনা শুধ, গেটের টার্মিনালের তা ঃ 
বিভব উৎস থেকে কোন ফেটকে বায়াস করার. জন্য আগেই জেনে 'নতে হবে 
গেট মচ্যানেল৷ ফেট না চ্যানেল ফেট । 2 
ফেটকে বায়াস করার সাক দেখান হ'ল। 


ফিল্ড এফেই ট্রানজিদ্টর: 7 - 35 


এ পর্যন্ত যে দুটি ফেটের কথা বলেছ তার প্রত্যেকাঁটতেই গেটাট চ্যানেল: দণ্ডের 
সঙ্গে সরাসাঁর যুক্ত ররেছে॥ এই সংযোগের ফলে চাম-জাংশান তোর হয়েছে বলে: এই 
জাতের ফেটকে জাংশান ফেট বলা হয়। এই জাংশানের মধ্যে তাঁড়ৎপ্রবাহ বন্ধ 
রাখার জন্য এটিকে রিভার্স বায়াসে রাখা বাধ্যতামূলক । আবার সরাসরি যুক্ত থাকার 
ফলে যত কমই হোক কিছুটা লিকেজ- কারেণ্ট থাকবেই । এই অস্মাবধেগনলো দুর 
করার জনয আর এক ধরনের ফেট'তোঁর করা হয়েছে যার গেটটি চ্যানেলের উপর সরাসার 
সংযোগে না থেকে একটি অন্তরক আস্তরণের উপর বসান থাকে । এই জাতের ফেটকে 
বলা হয় ইনসূলেটেড গেট ফেট বা সংক্ষেপে IGFET | এই প্রসংগে আরও একটি 
তথ্য জানার আছে। যে অন্তরক আন্তরণাঁটর উপর গেটটি স্থাপিত থাকে সোঁট ধাতব 
অক্সাইডের ( metal ০৮1৫০ ) তোর । সেই কারণে এই জাতের ফেটের আর এক নাম 
মেটাল অক্সাইড ফিল্ড এফেন্ ট্রানজিস্টর বা সংক্ষেপে মসফেট MOSFET | নিচের 
ছাঁবতে মসফেটের গঠনাটি বোঝান হয়েছে। এর নিচেই রয়েছে চিহ্নের ছবি! 


চিন্র_-৪€ 

একটা জানস. লক্ষ্য: করার মত। চ্যানেল দণ্ডের উপর একটি. P-টাইপ 
সৌমিকণ্ডা্টর বসান রয়েছে । এটিকে বলা হয়. সাবস্ট্েটে (9091819).. এটির 
ও ডান দিকের. ড্রেন টামনালের মধ্যবতাঁ 


কিক কোন কোন ফেটের গঠন: এমনও 
হতে পারে যে এই সাবস্টরেটোট সোর্স“ অঞ্চলকে ড্রেন অঞ্চল থেকে সম্পূৰ্ণ বিচ্ছিন্ন করে 
গদয়েছে'। পরের প্‌ষ্ঠার ছাঁবাটর দিকে তাকালেই বিষয়টি পরিস্কার হবে। 
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যে ফেটের গঠনে সাবস্টেটাট সোর্স“ ও ড্রেনের অণ্ডলকে পুরোপতর বিছিন্ন করেনি 
(যেমন ২৪ নং ছাবতে ) তাকে বলা হয় নমল অন আই. জি. ফেট ( normally on. 


র এই সাবস্টেটট সোস: ও ড্রেনকে 'বি্ছন্ন করে বসে 
আছে কেমন ২৬নং হারতে) তাকে বলা হয় নমল অফ আই, জি, ফেট | এবসে 
off IGFET) | 

আমরা এতক্ষণ যাবং ফেট সম্পকে" যে সব কথা বলোঁছ তা’ থেকে আশা কার: 
ফট বাজারে পাওয়া যায়। কোনাট জাংখান, 


র ফলও- 
যার কথা আগেই বলোছ। এখানে, 
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গেটাট বসান রয়েছে একটি অন্তরক আস্তরণের উপর ৷ ফলে সোর্স ও গেটের মধ্যে 
সম্ভাব্য তাঁড়ৎ প্রবাহ কমে গেল অবিশ্বাস্য রকম! আর ইনপুট রোধ? সেটি 
'বেড়ে গেল কয়েকশ গণ | যে কোন রকমের মসফেটের ইনপট রোধ দাঁড়য়ে গেল 
কয়েক লক্ষ ওহ্‌মে । আর গেটাটিকে অস্তরিত অবস্থায় রাখার ফলে সোঁটকে সোর্সে'র 
তুলনায় খণাত্বক বিভবে রাখার কোন দায় থাকল নান ধণাত্মক বা ধনাত্মক 
[যে কোন বিভবে রেখেই ফেটটি 'ব্যবহার করার স্দবধে পাওয়া গেল। হ্যা, 
যে কথাটি বলা হয়ান ৷ ইনপুট রোধের ব্যাপারে এত মাথা ব্যথা কেন! আসলে 
কোন সাকিটের ইনপুট রোধ ঘত বেশী হবে সেটি তত বেশী আকর্ধণীর হবার কারণ 
হ'ল সেটি নিজে কোন কারেণ্ট খরচ না করেই সিগন্যাল বাড়াবার কাজাঁটতে সাহায্য 
করতে পারে অন্যদিকে ইনপুট রোধের মাতা কম হলেই সাকটিটি বেশী কারে'ট খরচ 
করতে চাইবে । বদি উৎস সাকিটের কারেপ্ট সরবরাহ করার ক্ষমতা না থাকে, তাহলে 
বিপদ হতে বাধ্য । যাই হোক: এ বিষয়টি নিয়ে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা যাবে। 
কোন ফেটকে সাকিটে ব্যবহারের আগে তার চরিত্র সম্পর্কে সাক ধারণা-থাকা একান্ত 
আবশ্যক। ফেটের চরিত্র বলতে বুঝব-_এটির গেট ভোল্টেজ পাল্টালে ড্রেন কারেণ্ট 
কেমন করে পাল্টাবে ৷৷ আবার একই গেট ভোজ্টেজে গেটকে রেখে যাঁদ ড্রেন-সোর্স 
ভোল্টেজ V»৪-কে পাল্টান যায় তাহলেই বা ড্রেন কারেণ্টের অবস্থা কেমন: দাঁড়াবে 


চেষ্টা করি। 


" ফেটের চরিত্র বৈশিষ্ট্য ৪ 
প্রথমেই একটি জাংশান ফেটের কথা ধরা যাক। এটির চারন্রবৈশিষ্ট্য 
( characteristics ) গুলো নিচের রেখ চিত্রের সাহায্যে দেখান হয়েছে। 


চিত্র--৪৮ 


যেহেতু জাংশান ফেটের বেলায় সোর্সের তুলনায় গেটকে শুধঃ খণাত্মবক ভোল্টেজে 
বা বড় জোর শূন্য ভোক্টেজে রাখা বাবে তাই রেখ চিত্রে $০০এর মান--4 ভোঙ্ট,থেকে 
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শুর; করে ক্রমশঃ বাড়য়ে শুন্য ভোল্ট অবাধ করা হয়েছে এবং সংশ্রচ্ট ড্রেন প্রবাহের 
পাঁরবর্ত'ন দেখান হয়েছে। আবার একই গেট সোর্স ববভবের জন্য বাভন্ন মানের ঘ০৪- 
এর ক্ষেত্রে 1৮-এর মানকে রেখ চিত্রে দেখতে পাওয়া 

পারা যাবে গেট সোর্স বিভব ধাপে ধাপে যতই 
9 মানের জন্য [9-এর মান ততই বেশ 


16V-মানে স্থির রেখে ৩৪ যখন 4, তখন [9 প্রায় শন্য। V০s= =3V, 
Io=0:62 mA Ves= —2V, Ip 


=2'5 mA Vos= —IV. 


একে 95(০ছা) এই চহ দ্বারা বোঝান 
হয়ে থাকে। এক্ষেত্রে এই ৩5(০৮7) 

বিভবের "জন্য ৩৬-0-1বভবে সর্বাধক যে পারমাণ ড্রেন প্রবাহ পাওয়া সম্ভব 
তাকে বলা "হয় শর্টেড ড্রেন -প্রবাহএবং একে :1993 এই চিহ্ন ছারা বোঝান হয়ে 
থাকে। বর্তমান ক্ষেত্রে [585= 10774.) দেখা গেছে ড্রেন প্রবাহ-[০, শর্টেডদড্রেন 
প্রবাহ 1585 গেট সোর্স'বিভব V৪৪ এবং কাট অফ গেট সোর্স বিভব Vos(ors) 
এই রাশগনলো পারস্পারক সম্পকর্য্ত। 


এবারে আমরা একা 'মসফেটের -চরিতবোঁিষ্ট্য বিষয়ে কিছ; আলোচনা; 
এক্ষেত্রে গেট সোর্স বিভব ৬০১-কে খণাত্বক tls 


মান থেকে শুর; করে বাড়াতে বাড়াতে 
প্রথমে শ্‌ন্য এবং আরও বাড়িয়ে ধনাত্মক মানে নিয়ে যাওয়া যাবে। ফলে এর কাজ 
করার পাঁরাধ জাংশান ফেটের তুলনায় অ' 


ডা & 


ও ২৩500) 
িত্র--৪৯ 
পৰা বেলায়ও শটে জেন প্রবাহের মান পাবার জন্য ৬৩১০৬ অবস্থায় 
ড্রেন প্রবাহ মেপে নিতে হবে। ' এক্ষেত্রেও Io, Inss, Ves k 
S এবং VGs(oF 
লালের > ং (৩৮৪)-এর মধ্যে 
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এক্ষেত্রে ০5 খণাত্মক.ও-ধনাত্মক, উভয় প্রকার-মান গ্রহণ করতে পারে । 
এবারে আমরা ০5-এর সাথে [2-এর জম্পকণটকে.রেখ চিত্রের সাহায্যে বুঝতে 
চেষ্টা করব এগুলি দেখতে কেমন হবে তা নিচের ছবি, দির সাহায্যে রর 
৭ ৮১৯)১০ 


দেওয়া হ’ল৷ 


B 


A -—-Vos 9 + Ves Vos (off) Ve 
চিন্র_৫০(ক) চির-_৫০(খ) 

মনে রাখতে :হবে জাংশান ফেটের বেলায় %9৪-এর 'মান-শ;ন্য অপেক্ষা রেশী 

বামদিকের-অংশেই সীমাবদ্ধ থাকবে। 


হবে না। তাই এদের বেলায় ID-রেখাট শুধ 


অপর দিকে মসফেটের বেলায় VGs-এর 
মান খণাত্মক ও ধনাত্মক দ:'রকমই হতে 
পারে। সেই কারণে এই রেখচিত্রাট বাম 
দিকের ঘরে শুর: হয়ে ডানদিকের ঘর পর্যন্ত 
বস্তুত থাকবে। প্রসংগরুমে আর একটি 
কথাও বলে রাখি। %০১-এর যে রেখাঁচত্রাটি 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে দেখান হয়েছে সেটিও 
স্বাভাবিক অবস্থায় অন তথা নমল অন 
( normally ০70.) ধরনের মসফেটের জন্য । 
যে মসফেটাট নমলি অফ ( normally 
০?) অথাৎ স্বাভাবিক অবস্থায় অফ থাকে চিন্র--৫১ 
ট দেখতে হবে ডান পাশের ছবির মত। 


তার বেলায় ৬০৪-এর রেখাচিত্র 
এক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে একটি নির্দিষ্ট ৬9১ (যেটি অবশ্যই ধনাত্মক ) গেটেপ্রয়োগ 


না-করলে -I2-এর মান শুন্য থাকবে। বন সেই -নিদিট্ট মানের বা তার চেয়ে 
বেশী %95 গেটে প্রয়োগ করা হবে তথন ড্রেন প্রবাহ বাড়তে থাকবে। এই নিদিষ্ট 
V০6$-কে'থে-সুহোল্ড গেট ভোল্টেজ (০95) বজা'হয়। 


Vs th 
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ফেটের বায়াস পদ্ধাত 2 নানা জাতের ফেট 


সম্পর্কে আমরা যে আলোচনা 
করলাম তা থেকে ফেট সম্পকে অন্ততঃ একটি 


একাটি ফেটকে সেলফ বায়ান পদ্ধতিতে বায়াস করতে গেলে আমাদের আরও কিছ; 
কথা জানতে হবে। যেমন ফেটটির ট্রাম্স- 
কণ্ডাকট্যান্স ( transconductance )কত। 


কিন্তু প্রশ্ন হ’ল ট্রাম্মকণ্ডাকট্যাম্স ব্যাপারটি 
তো 


AB রেখাট এই পরিবর্তনের চেহারাটি 
ব্যাবরে দিচ্ছে। এবারে AB রেখার সব [ 
«তে ৬০১এর সাপেক্ষে 1০এর চিন্ত-৫২ 


পারবর্তনের হার এক নয়। এই হারকে আমরা অঙ্কের ভাষায় AVES tens 
দ্বারা বাঝয়ে থাঁক। এই অনঃপা্টকে বলা হয় ফেটের 

£m এই চিহ্ের সাহায্যে AB রেখার “বন্দর কাছে ৪.এর 
মান সবচেয়ে কম এবং ট-বন্দর দিকে £-এর মান ক্রমশঃ বেশী । B-বিন্দতে প্র 
ধর মানকে ৪০-দ্থারা সত করা হয়। 
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বায়ামকে বলা হয় মধ্যাবন্দুতে বায়াস ( mid point bias) 1 এক্ষেত্রে Rs এর 
মান দাঁড়াবে 
Rs= 291 
gmo 


হয়ে গেল। প্রথমেই [০55 এর মানাট্‌, 


কাজেই বায়াস করার কাজটি সহজ 
এই প্রবাহের অর্ধেক মাত্রা 


Vos(orr) ৮৪০০০ এই সূত্রের সাহায্যে জেনে নেব। 
2 


ক 
বায়াস করার জন্য ৮২১. পল এই মানের সোর্স রোধ 


“স্যানাশ্চত করে ফেটাটকে 
[১৫7২5 এর সমান, যেখানে 15 হ'ল 


সেক্ষেত্রে ৩৯ এর মান হবে 
বহুল ব্যবহৃত আর একটি পদ্ধাঁতর 


এবারে আমরা ফেটকে বায় 
পদ্ধাতাটর নাম হ'ল কারেপ্ট সোর্স বায়াস ( current 


বয়ে আলোচনা করব। র 
source bias ) | এর জন্য আমরা দনচের দুটি 


করতে পারি । 


= = ৮৬5 


চিত্ৰ_৫৩(খ) 


চিন্র--€৩(ক) 
ভাল করে লক্ষ্য করলে দেখতে পাবেন (ক) চিতে ধনাত্বক 2০৫) এবং ধণাযক ৪৪ 
টা সাহায্য নিয়ে বায়াস করা হয়েছে । 


শবভব ব্যবহার করে ফেটাটকে একাঁট র 
শুধ: খেয়াল রাখতে হবে এই 


এাঁসটার প্রবাহ তথা কালের প্রবাহবে 
র কালেক্টর টার্মিনালের বিভব ০০-1০৯7২০ এর সমান। এক্ষেত্রেও 


42 ইলেষ্টনন্স ও ইলেই-নিন্স প্রজেই্স 
ফেটের গেটাটিকে Re 


রি মধ্য দিয়ে -গ্রাউণ্ড করা রয়েছে। । 
৯৮০০--1০ xRo পারমাণ 


ত.হতে বাধ্য হচ্ছে। 'ফলে 
র কালেক্টর টামি“নালের বিভবের মাত্রা হ'ল ৬০০1০ [২ রানা 


পারমাণ -বিভবের সমান । 
ধের মধ্য দিয়ে ট্রানাজ 


ভাবে কাজ করতে 


গাত্মক হয়ে যেত এবং ফেটাটি 
পারত না। (ক) এবং 
সাঁকটি নিচে দেখান হ’ল । 


(খ) এর জন্য দুটি ব্যবহারিক 


+24/ 


গাখা যায়। 
ডি. মলফেট (7). 140 


সেই 
SFET ) অন্য জাতের মসফেটে গেটে [বিভবের 
1৫) ভবের চেয়ে বেশী হবে। নইলে কোন ডেম 


গানা থেঃসহোল্ড (thre! 


বা সংক্ষেপে 
| 


রমসফেটের বেলার গেটের বায়াসও ভিন্ন গৃভন্ন উপায়ে পেতে 
তে এই দুই জাতের মসফেটের বায়াস সাঁকিট দেখান হ’ল ৷ 


905 


গত্র_-৫৬(খ) 


(ক) চিত্রে দেখান একাটি ভি- মসফেটকে এমন ভাবে 
তে এর গেটাট শল্য দবভবে থাকে! অপরদিকে (খ) চিত্রে দেখান 
করার জন্য ড্রেন টাঁম'নালের ধনাত্মক বিভবকে ও রোধের 
সাহায্যে গেটে প্রয়োগ কর্ণ । এই গেট বিভবের মান এমন যে এই অবস্থায়: 
ফেটের ডেনে 190০৮) পাঁরমাণ প্রবাহ রয়েছে । এই পাঁরমাণ ড্রেন প্রবাহের ফলে ড্রেনের 
(০৯)। অতএব V6৪ এর মানও হবে এই মানের সমান। 

ড্রেন ফিডব্যাক পদ্ধাত, কারণ ড্রেনের গুবভবকে ও রোধের 


করে গেটে প্রয়োগ করা হয়েছে! 
ধাঁত নিয়ে আমরা যে আলোচনাটুকু সেরে 


সংক্ষেপে 
নিলাম আশা করা যায় ব্যবহারিক কাজের জন্য সেটি যথেণ্ট সাহায্য করবে! ফেটের 
আলোচনা শেষ করার আগে আমরা ফেট ব্যবহারের সময় একটি বিশেষ সতক তার 


1বষয়ে fকছ: কথা জেনে রাখব 
র মসফেটের গেটাট ধসীলকন-ডাই-অক্সাইভ এই অন্তরক 


এই আস্তরণের বেধ খুব কম। ফলে খুব বেশী 
ভসচাজ 


( electrical discharge 
(০৪৮৪8) যাঁদ এই আস্তরণের 
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সম্ভাবনা থাকে। এতে গেটাট তথা ফেটটি নষ্ট হবে। এইভাবে নষ্ট হবার হাত থেকে 
গেটটিকে বাঁচাবার জন্য সাধারণ ভাবে গেট টামি 
সাহায্যে ফেটের 


ভাট ব্রেক ডাউন ( break down ) অবস্থায় চলে 
খায় এবং বিভবের মানকে জৈনারের ব্রেকডাউন বিভবের মাত্ৰায় সীমিত রাখে। 


চ্ুভুর্দ অন্যাস 


এস. সি আর ৃ 
00100000000090705950 10100010070 
এস. দি. আর বা থাহীরিস্টর (SCR or Thyristor )৪ ১৯৫৭ সালের কোন এক 


উপকরণ তৈরি করল । নামকরণ করল থাইরিস্টর। যারা ভ্যাকুয়াম টিউব থাইরেট্রনের, 
সাথে পারত, আশা কার তাদের বুঝতে অস্মাবধে হচ্ছে না এই নতুন উপকরণটির, 

বশিষ্ট্য সেই থাইরেট্রনের অনুরুপ । আঁবীচ্ছিন্ন ভাবে সিলিকনের 
র এই উপকরণাট তোর করা হয় বলে এটিকে 
{সাঁলকন কনট্রোল্ড রেক্রিফায়ার বা সংক্ষেপে এস. দি. আর বলা হয়। আবার 
[সালকন যেহেতু একটি সোঁমকণ্ডাকর তাই একে কখনও কখনও সৌমিকণ্ডান্র, 


কণ্ট্রোল্‌ড্‌ রেস্টিফায়ারও বলা হয়ে থাকে । 
ই এস. সি. আর এর ভিতরের চেহারাটি কেমন আর এটিকে. 


এবারে দেখা যাক এ 
বোঝাবার জন্য কোন: চিন রাবহার করা হয়। নিচের. ছবি দ:ন্ট দেখলেই সে ধারণা 
আমরা পেরে যাব। 
A 
4৮ 
GATE ০ 
৫ 
রে 
CATHODE 
SCR 
চিন্র_ ৬৭ িত্র--৫৮ 
এস. সিং আর তির পদ্ধাত নিয়ে আমরা বিস্তৃত আলোচনায় যাব না। তবে 


এটুকু জেনে রাখব যে কম ও বেশন ক্ষমতা সম্পন্ন এস. সি. আর এর তৌরর মধ্যে বেশ 
দকছ;টা তফাৎ রয়েছে, যদিও স্তর ও টামনালের সংখ্যা উভয় ক্ষেত্রেই আভন্ন । 
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এবারে দেখা যাক্‌ এঁটকে কেমন করে সাঁক'টে ব্যবহার করা হয়। সাধারণ 
অবস্থায় আযানোডকে ক্যাথোডের তুলনায় ধনাত্মক বিভবে রেখে এটিকে ব্যবহার করতে 
হবে। এই বিভবের মান একা 'নীর্দস্টসবেচ্চি- নার মধ্যে থাকতে হবে নইলে 


উপকরণাট নষ্ট হয়ে যাবে। ক্ষেত্র বশেষে এই {বিভব মাত্রা কয়েকশ আবার কখনও বা 
কয়েক হাজার ভোল্ট হতে পারে । 


সবেচ্চি এই [বিভব মাত্রাকে বলা হয় ব্রেকডাউন ভোল্টেজ ( breakdown 
voltage )। স্বাভাবক অবস্থায় আযানোড ও ক্যাথোডের মধ্যে ব্রেক-ডাউন 
ভোল্টেজের চেয়ে কম বিভব প্রয়োগ করা থাকে । এর ফলে এস. সি. আর এর মধ্য 
দিয়ে কোন তাঁড়ৎ-প্রবাহ ঘটেনা। এই অবস্থাটিকে বলা হয় ফরোয়ার্ড রাকং অবস্থা 
(Forward blocking Condition) । আবার ক্যাথোড সাপেক্ষে আনোডে খণাত্বক 
বিভব প্রয়োগ করলেও তাঁড়ৎ 


প্রবাহ বন্ধ থাকবে। কিন্ত এই অবস্থাঁটিকে বলা 
হবে ভাস রাকং অবস্থা ( reverse blocking condition )। + স্‌: 
এস. ন. আর 


“বিভব পাল'স্‌ প্রয়োগ করা হয় তাহলে দেখা যাবে আযানোড থেকে ক্যাথোড বরাবর 
িদ্যৎ প্রবাহ শুর; হয়েছে 


| এই বিদ্যুৎ প্রবাহের মান বা মান্রা শুধ;ঃ বাইরের 
গাঁক্টের বিভব এবং মোট রোধের দ্বারা নির্ধারিত হবে। 


অথাৎ অন্‌ অবস্থায় বিদ্যুৎ 
" আর এর নিজের কোন নিয়ন্ত্রণ থাকেনা । শুধু খেয়াল 


ন ভোল্ট, পাঁচশ আযাম্পয়ার পর্যন্ত 
বিদযাৎ পারবহনে সক্ষম । আর তাকে গেটের যে পাল-স- 
দিয়ে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব সেটি মাত্র কয়েক ওয়াট নিয়ন্ত্রণের সংবিধের 
বিচারে এন. সি. আর একটি আদর্শ পবা 

এটি মূলত, ডায়োড ত 
নিরদ্তণ যোগ্য । yj 5) 
এস. সি. আরকে দ্বাভাবিক ভাবে চাল; 


বা অন করার সর্ত এ 
ফরোয়ার্ড বায়াস অবস্থায় রেখে ৫ রে 


গটে পাল্‌স্‌ প্রয়োগ করা। 


এস: পি: আর এ; 


(ক) বিদ্যুৎ মাত্রাকে হোল্ডিং কারেণ্টের নিচে নিয়ে যাওয়া (খ) আযনোডকে 
ক্যাথোড সাপেক্ষে শূন্য বিভব বা খাণাত্মকবিভবে নিয়ে যাওয়া । 
যে কোন একটি এন. সি. আর এর চাঁরত্র বৈশিষ্ট্যকে নিচের রেখ চিত্রের সাহায্যে 


বুঝিয়ে দেওয়া হ'ল॥ 


, SCR characteristics 
চিত্ৰ _৫৯ 
বুঝতে পারা যাচ্ছে ফরোয়ার্ড বায়াস অবস্থায় গেটপালস্‌ 


বিভব মাত্রায় এস. সি. আরকে অন করা সম্ভব। একবার 
[বিভব মানের বাড়া কমার সাথে সাথে সরলরৈখিক 


এই রেখাচিত্র থেকে 
প্রয়োগ করে যে কোন 
অন: হলে 'বিদৎ-প্রবাহের মান 


সাকিটি ঃ যেহেতু আজকের ব্যবহারিক ইলেট্ট-নিক্স ক্ষেত্রে এস. সি. 
আর বেশ খানিকটা জায়গা জুড়ে আছে এদেরকে সফল ভাবে প্রয়োগের জ্ঞান থাকা 
একান্ত বাঞ্ছনীয় । এই প্রয়োজনের দদকটি মনে রেখে আমরা গেটে প্রয়োগ করার জন্য 


প্রয়োজনীয় গেঃপালস্‌ সাকিটি সম্পর্কে 


গেট পাল-স্‌ 


গেটে ট্রিগার পালস: প্রয়োগ করার জন্য 


আবার কোন কোন ক্ষেত্র একটি সম্পূর্ণ 
ভিন্ন বিভব. উৎম থেকে পাল, সৃষ্টির চিন্ত_৬০ 
ব্যাপারে সাকিটি ব্যবহার করা হয়ে থাকে । আমরা এখানে সাধারণভাবে এই দুই 


খরনের একটি করে সাকিটি দেখে নেব এবং এদের বিষরে কিছু আলোচনা করব। 
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ছাঁবতে ট্রিগার পালস:টি নেওয়া হয়েছে একাট পালস: উৎস ({Pulse: 
generator ) Es বা একট সাধারণ ট্রাম্সফরমার থেকে । 


এই সাকিটে চ5 উৎস থেকে পাল্সংটি বৌরয়ে D, ডায়োডের মধ্য দিয়ে গেটে; 
(9) এসে গড়ছে । D: ডায়োডাট রাখা হয়েছে যাতে 
কারণে বিন্দুর বিভব 


বদযপ্রবাহ চলতে 


[২৪০ এই রোধাট 
পথ দিয়ে রিভার্স“ 
৩ পারবে। অন্যথায়: 


এই লিকেজ কারেণ্ট প্রবাহের পথ 


ট থেকে বুঝতে পারা যাবে। 
এখানে ' ঢ্যা-কে কাজে 


লাঁগয়ে একাঁট িলাক্সেসন আঁস- 
এাঁট একাঁট নিদিষ্ট সময় বাদে বাদে, যে সময়াঁট 
R1XC, দারা নিদ্ধ্ীরত, তা] 


| 
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এস: সি. আর 


ট্রগার করার পদ্ধাত বহল বাবহত। ট্রিগার 
বা 05 অথবা উভয়কে পাঁরবর্তন করতে হবে। 
সরাসরি সৌঁটকে গেটে প্রয়োগ না 


ঢ২৪৪-এর উপর যে বিভব পালসাটি তোর হয় 
করে একটি ট্রান্সফরমার মারফৎ গেটে প্রয়োগ করা যেতে পারে । নিচের ছবিতে সোট 


বুঝয়ে দেওয়া হ'ল। 


ট দেখব যেখানে ট্রিগার পাল্স:ট সরাসাঁর মূল 


এবারে আমরা এমন একটি সাক 
বিভব উৎস ( main voltage source ) থেকে সহজেই তৌর করে নেওয়া হয়েছে। 


3০ 


চিন্র--৪২ 


কেমন করে সাকটাট কাজ করে। AC {বভবের ধনাত্মক অদ্ধাংশে 
কণ্ডেনসার € একটি রোধের মধ্য দিয়ে চা হতে শুর: করবে। গেটের ফায়ারিং এর 
জন্য যে সর্বানদ্ন বিভব প্রয়োজন সেই বিভবে চার্জ'ড হবার সাথে সাথে ৪01টি অন 
হবে এবং লোডের মধ্য দিয়ে বিদ্য- প্রবাহ শুর: হবে। £১০ বিভব যখন শুন্য বিভবের 


4 


দেখা যাক, 


বিশেষ মানায় মানের সাহায্যে পূব পারকজ্পনা 
সংযোগ নিয়ে বহু কে অন করা সম্ভব। এই পদ্ধতির 
ক ব্যবহারিক সাকিটি তোর করা হয়েছে। 


পঞ্ুস অন্যাস 


নগারেগন্যান ম্যায়পিফায়ার 
[]00007000000001000000000000959597 
বং িছ্‌ কিছ: ইলেক্টতনিকের কাজকর্ম‘ 
সংক্ষেপে অপআ্যাম্প ( operational 
পাঁরচিত। আধানক ইলেক্টডানক্সে 
পর্ণ ভযমকা পালন করে চলেছে । 


ইলেক্নিক্স নিয়ে যারা পড়াশঃনো করেন এ 
-করেন তারাই অপারেদন্যাল ত্যামাপ্রফায়ার, 
amplifier or Op. Amp. ) এই শখ্দাটর সাথে 
অপজ্যাম্প অনেকটা জায়গা জুড়ে বেশ গুরুত্ব 
তাই এটির বিষয়ে কিছু আলোচনা করা 
-সঙ্গত। 

প্রথমেই দেখা যাক অপৃজ্যান্প আসলে 
কী। এটি একটি উচ্চ বিবর্ধন ক্ষমতা সম্পন 


1ডফারেনসিয়াল আ্যামাপ্রফায়ার ( Differen- 
সঙ্গেই প্রশ্ন উঠবে 


-সম্পকে আলোচনা করব। 
আমরা একটি সহজ ট্রানজিস্টর ডিফ 
আ্যাম্পের সাঁকট দেখে নিয়ে আলোচনার 


সত্রপাত করাছ। 
এই সাঁক্টে Q: ও 35 সমজাতধর দরহটি ট্রানাজস্টরকে এমনভাবে জোড়া 
হয়েছে যাতে উভয়ের এমিটার টার্মিনাল দুটি একসাথে যুন্ড হয়ে রোধ Rচ মারফৎ 
__Vচচ ?িবভব উৎসের সাথে বন্ত। উভয়ের বেসে সিগন্যাল উৎসকে সরাসাঁর 
সংযুন্ত করার ( directly coupled) লংবাদে {ডান থেকে শুর? করে আঁত 
বেসের সিগন্যালের অন্তর 


উচ্চ কম্পান্কের দিগন্যালও বিবাদ্ধত হবে! দুটি 
(9৪5-539) বিবা্ধত হয়ে আউটপুুটে হাজির হবে। এই আউটপ্ুুটের পরিমাণ 
কোন একটি ট্রানাজস্টরের গেইন। খন 


হবে Ad(€5:-652) যেখানে ৫ হ'ল যে 
দুটি বেসেই সমান মানের সিগন্যাল উপস্থিত হবে তখন আউটপুট হবে শুন্য । 
কিন্ত বাস্তব অবস্থার দেখা যাবে দুটি বেসে সমান 


আদর্শ‘ অবস্থায় এটাই বাগনীয়। 
[সিগন্যাল থাকলেও আউটপটে কিছটো বিভব রয়েছে, যার আন্তত্ব অবাঞ্চিত হ'লেও 
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মেনে নিয়ে চলা ছাড়া উপায় নেই। তবে এই মান শন্যের যত কাছাকাছি হয় ডিফ্‌. 


আ্যাম্পাঁট আদর্শ অবস্থার তত কাছাকাছি। আদর্শ অবস্থা থেকে কোন একাঁট ডিফ্‌ 
স্যাদপ কত দুরে সরে আছে তার ধারণা করার জন্য আমরা কমন মোড রিজেকসন 
রেসিও বা সংক্ষেপে সি. এম. আর. আর. ( Common mode rejection ratio or 
CMRR) এবং আউটপুট অফসেট ভোল্টেজ ( output offset voltage ) নামক 
দ:ট সংখ্যার সাহায্য গ্রহণ কাঁর। প্রথম সংখ্যাট যত বেশ এবং 'দ্বতীয়টি যত 
কম হবে ডিফ্‌ আ্যাম্পাঁটি তত বেশী আদর্শ‘ অবস্থার কাছাকাছ বুঝতে হবে। 


2) | এবারে কোন একটি বেসের [সিগন্যাল 
রাখলে Vout= Ades, হবে। সেক্ষেত্রে 


আমরা দেখলাম Vout =Ad(es, —es 
শ্‌ন্য হলে অর্থাৎ বেসাট গ্রাউণ্ড করে 
সাকিটিট হবে নিচের মত। 


৩০ 


চিত্র_-8৪ 
কোন কোন ক্ষেত্রে 
্রানাজস্টরের কালেক্টর থেকে আউটপুট সংগ্রহ করা হয়ে 
র গা হয়ে থাকে। সেক্ষেত্রে সাঁকণটাট: 
দেখতে হবে নিচের ছাঁবর মত। ৪ 
আগেই বলোছ ডিফ্‌ আ্যাম্পে ব্যবহৃত দ্টট ট্রানজিস্টর সব অর্থে সমান, 
61 


62 V=Aste-e,) 
2 


িন্র--৪৫ 


( identical হতে হবে। 


তদদপার সগন্যালের 
কালেক্টর প্রবাহ সমান ও স্থির 5 


হতে হবে। এই দ্বিতীয় সতেরি কথা মনে রেখে [হা 


দট বেসের মধ্যে সিগন্যাল প্রয়োগ করে একটি মানত: 


পাস্থাতির সময়ে উভয়ের 


শববন্ধন ক্ষমতা আঁত 
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রোধের পাঁরবর্তে তৃতীয় একটি ব্যবহার করা হয়। একটি ব্যবহাঁরক 
'ল সংক্ষিপ্ত চহ! 


সাকট নিচে দেখান হ'ল। সাথে দেখান হ 


আমরা দেখলাম Vo=Adle:—s) 
এবারে ০০-0০ হ’লে V০= Ade: কিন্ত ৪:০0 হ’লে V০= —Ades | এর 


থেকে একি জানস পরিচ্কার মে প্রথমাটর বেসে ধনাত্মক সিগন্যাল প্রয়োগ করলে 


ধনাত্মক আউটপুটে গাওয়া যাবে কপ 
দিতীয়াটর বেসে ধনাত্মক সিগন্যাল প্রয়োগ 
করলে খাণাত্মক আউটপুট পাওয়া যাবে। 
তাই ইনপটের একট টার্মিনাল নন 
ইনভার্টিং অধ সিগন্যালের ফেজ (১12৯ 
পাঁরবর্তনে অক্ষম ( non-inverting ) এবং 
অপরটি ইনভার্টিং অথথ ফেজ পারবর্তনে 
সক্ষম। এদেরকে যথাতমে+এবং_চিহ্ 
দ্বারা চাঁহ্ৃত করা হয়ে থাকে । 
এবারে আমরা অপ্‌জ্যাম্পের আলো- 
নায় আসব। আগেই অপ- 
আযাম্প আসলে একটি উচ্চ বর্ধন 
ক্ষমতা সম্পন্ন সরাসাঁর সংযোগ ব্যবস্থা নির্ভ'র 
( direct coupled ) ডিফ আ্যাদ্প মাত্র। 
যাবে একটি চত্র-_-৪৬ 
স্পর যুক্ত ( cascaded ) ধডফ 


আই. দস. অপজ্যাম্পের ভেতরে নি 
ফলোয়ার এবং সবশেষে একটি B শ্রেণীর পৃস-পদ্ল আযম 


চত্র_-৪৮ 
এই জাতীয় জ্যাম প্লিফার়ারের ইনপট রোধ খুব বেশী, আউটপুট রোধ খুব কম, 


চন্র_৪9 


উচ্চ। শনন্য কম্পান্ক অথাৎ ভি. {ন থেকে শুর? করে আঁত উচ্চ 
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কম্পাঙ্কের ( কয়েক মেগা হার্জ ) যে কোন সিগন্যালে সাড়া দিতে সক্ষম এবং তাপমাত্রা 
পারবর্তনে এদের কার্যকারিতা থাকে প্রায় অপারিবর্তিত। এছাড়া রয়েছে আর একটি 
গণ। দর্ট ইনপুট সিগন্যাল সমান মানের হলে আদর্শ অবস্থায় আউটপুট 
হবে শন্য। 

একাটি আদর্শ অপ-আম্পের গদ্ণাবলীকে কাজে লাগিয়ে বর্তমান যুগে ইলেক্ট:ীনকের 
বহন কাজ সহজেই করা সন্ভব। অপ আ্যাম্পের বহুল ব্যবহার রয়েছে ভৌত রাশির 
সং মাপের ক্ষেত্রে, নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থায়, কম্পটটারের বিভল্ন অংশে, যোগ, বয়োগ,, 


সন এবং ইনটেগ্রেসনের কাজে। হাজার রকমের অপ জ্যাম্পে বাজার- 


রকর ব্যবহার যোগ্যতা । 
ইনটেগ্লেটেড সাঁকণটের যগে প্রয়োজনীয় গুণাবলী সম্পন্ন একটি অপজ্যাম্প 
তৈরি খুব সহজ কাজ । আগেই বলোছ, যে কোন একাট অপআ্যাম্পের ভেতরে রয়েছে 


শান্ত করার জন্য একটি ট্রানীজস্টর সাঁক‘ট,. 
একটি এঁমটার ফলোয়ার এবং একাট পাওয়ার ত্যামাপ্রফায়ার স্টেজ । এছাড়া বিস্তুত 


কোন একটি অপংজ্যাম্প ব্যবহারের আগে তার কোন্‌ কোন: 
বৈশিষ্ট্য সম্পকে আমা 


ত এই বৈশিষ্ট্যগুলো হচ্ছে-_ 
(ক) ইনপুট অফসেট কারেণ্ট ও ভোজ্টেজ। 
(খ) ইনপুট বায়াস কারেন্ট 


(গ) সি. এম. আর, আর এবং আউটপুট 

(ঘ) দ্লিউ রেট এবং ব্যান্ড উইড্থ্‌। 

(ও) আউটপুট অফসেট ভোল্টেজ। 

এতগুলো বৈশিষ্ট্যের মধ্যে 
শব্দাটর ছারা বুঝতে পারা যায় সময়ের সাথে আউটপুট ভোক্টে 
সবেচ্চি সম্ভাব্য হার অর্থাৎ সবেচ্চি কত তাড়াতাড়ি 
করা সম্ভব। 


১৯৬৫ সালে ফেয়ার চাইল্ড কোন্পান? প্রথম যে ইনটেগ্রেটেড সাঁক‘টের অপুজ্যাম্প' 
তৈরি করোঁছল তার নাম দেওয়া হয়েছিল //709। মটোরলা কোম্পানী একই 
ছাড়ল যার নাম দিল 1101709 ; আর ন্যাশানাল সোম- 


ভোল্টেজ সুইং 


সবচেয়ে বেশী গুরুতর, হ'ল দ্লিউরেট। এই 


জের পাঁরবত'নের 
আউটপ্‌টে ভোক্টেজকে পারবর্তন 
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৫1 : আমরা এই 741-এর পিনের সংযোগ সম্পকে বস্তুত তথ্য জেনে নেব 
হয়। নিচে একটি চার্ট দেওয়া 


সাপ্লাই ভোল্টেজ +5 ভোল্ট থেকে +22 ভোল্ট পর্যন্ত 


সাপ্লাই কারেণ্ট 1-7 mA, লবেচ্চি 2:8 mA 
ইনপুট বায়াস কারেণ্ট 200 nA, সবেচ্চি 500 nA 
ইনপুট রোধ 10 


ইনপুট অফসেট ভোল্টেজ mV, সবেচ্চি 6৮৮ 
ভোল্টেজ গেইন 160,000, কম করেও 50,000 
আউটপুট রোধ 756 

আউটপুট সর্ট“ সাকিটি কারেট 25 mA 


গেইন ব্যাণ্ড উইড্‌থ IMHz 
স্লউ রেট 0*5/% Sec বা 5৯% 105৬/9০০ 
500 mW 


কয়েকটি অপ্‌-ত্যাম্প হচ্ছে 11757) LM748, LM1458, 
LM1558 ; শেষের দুটিকে ডুয়াল অপআযাস্প বলা হয়। এরা সম্পূর্ণ স্বানর্ভ'র 
কেবলমাত্র একটি আভন্ন সাপ্লাই থেকে 


দুটি আলাদা অপনআ্যাল্পের সম্বিত রগ 


চলবে। আবার LM 2900 হচ্ছে 
রূপ, কিন্ত সাপ্লাইর উৎসটি অভিন্ন! শেষোন্ত অপ্যাম্পাটকে ্রাইঙ্গুলার 


এবং স্কয়ার ওয়েভ সৃষ্টির কাজে লাগান যেতে পারে। 
্যামাপ্পফায়ার তৈরির কাজে মোটরের ঘংর্ণন সংখ্যা দনরপণ প্রভৃতির 
খ্য অপ্‌-জ্যা্প আজকাল বাজারে পাওয়া যাচ্ছে। 


‘কছন মৌলিক তে 


ধারণা থাকা একান্ত প্রয়োজনীয় । তাই সফল প্রয়োগের জন্য যে সব 0 
সম্পর্কে কিছ: আলোচনা করব। নিচের সাকটাট 


জানা একান্ত আবশ্যক তাদের 
করুন৷ 


56 


ইলেইডনিন্স ও ইলেনিজ প্রজে্স 


এই স্াক্টে অপ:জ্যাম্পের আউটপটকে একা ইম্পেডান্সের সাহায্যে ইনভার্টিং 
টা্মনালে- ফিডব্যাক: করা হয়েছে। দেখান যেতে পারে যে িড্‌ব্যাক্‌ গেইন 
Avf= = যেখানে 2’ হ’ল ফিডব্যাক ইমপেডাম্স । 

এই সাত্রাটকে কাজে লাগিয়ে একাঁটি অপ: ্যাম্পকে নানাভাবে ব্যবহার করা 
যেতে পারে। যথা 

(ক) সাইন ইনভারার £ যখন 2৯৪ তখন 4৮] অর্থাৎ ইনপুট 
সগন্যালটির কোন মান পরিবর্তন হয়ান ক ফেজ পার হয়েছে । 

(খ) স্কেল পারিবর্তক (9০816 changer ) ৪ যখন 2 =K তখন Avf 
=—-K 


এক্ষেত্রে কোন একটি 


কনডেম্সার, তখন ইনপুট সিগন্যাল 
হাজির হবে, কিম্ত; উভয়ের মধ্যে ফেজের পার্থক্য 


(ঘ) আ্যাডার ( Aqder ) ৪ সাকটটি নিচে দেখান হল 


চিন্ত ৫০ 
এই ধরনের সংযোগ পদ্ধতিতে দেখান যায় যে, 


যদি R'=R হয় তাহলে ৮০-৮4-৮৪4৮ -। 
দেখা গেল ইনপুটের 
ভেল্টেগলো যোগ হয়ে আউটগটে হাজির হয়েছ তু 
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বাইরের থেকে রোধ বা কনডেম্দারের সংযোগ পদ্ধাত পাঁরবর্তন করে আরও নানা 
কাজের জন্য অপ্‌-আ্যাম্পকে ব্যবহার করা যায় 


প্রয়োজনীয় সাপ্লাই 


কোন একাঁট অপ্যাম্পকে সাঁকিটে 
প্রয়োজন । সাধারণতঃ এদের একটি হবে ভাম 
সাপেক্ষে খণাত্বক ৷ ব্যাটারী ব্যবহার করে স 
মেটান সম্ভব । কিন্তু সাধারণ ভাবে এস. মেইন উৎস থেকে এ 
ব্যবস্থা করা হয়ে থাকে৷ ব্যাটারী বা এস মেইন থেকে কেমন 


ব্যবস্থা করা যায় সে সম্পর্কে আলোচনা করছি 


ব্যবহারের জন্য দরটি বিভব উৎস 
সাপেক্ষে ধনাত্মক, অন্যটি হবে ভ্যাম 
হজেই এই বিভব উৎসের প্রয়োজন 
ই প্রয়োজনীয় বিভবের 
করে বিভব উৎসের 


শচত্র--৫১ 


উপরের সা্কিটে ননইনভাটিৎ প্রান্তের বভবকে একটি জেনারের সাহায্যে স্থির 


শবভবে আটকে রাখা হয়েছে। ইনভার্ট প্রান্তে ইনপন্ট সিগন্যাল প্রয়োগ করে 
আউটপুট বিভব নেওয়া হয়েছে। এখানে একটি সাপ্লাই ধনাত্মক এবং অন্যাট ভ্যামর 
র পরিবর্তে একটি এালামনেটর ব্যবহার করেও এই 


শবভব অথাৎ শ;ন্য। 
-কাজাট করা সম্ভব। দনচের সাঁকিটিটি দেখুন । 


ft + 
AC টি 
|) ED) ৭ 


(29) 


চিত্র_-৫২ 
এবারে দেখা যাক্‌ ডায়োড ও জেনার ডায়োডের সংখ্যা বাঁড়য়ে কেমন করে 


ধনাত্মক ও খণাত্মক বিভব উৎসের ব্যবস্থা করা যেতে পারে। 


ইলে্টুনিন্স ও ইলেক্-নিক প্রজে্স 


জ্যাম সাপেক্ষে ধনাত্মক- এবং দিতীয়াটর, 
C1 ও ৪ সমান মানের । 0৪ 


ও ০৬এর মানও পরস্পর সমান। 2» ও 2৭ দাট জেনার ডায়োড, যাদের 


প্রথমটি জোড়া হয়েছে ০৪-এর 
হয়েছে ০*এর দই প্রান্তের সাথে । 2532 


দঃ হবে ৪৬125 


্ জাতীয় কনডেন্সার। € 


এগুলো 

ও এবং ০-এর মান 500 হলে চলবে। 

এদের রেটিং 25৬ হলেই কাজ চলে যাবে। 25 ও 2 দুটির নিবাঁচনের ব্যাপারে: 
প্রার্থত ভোল্টেজ মাথায় রাখতে হবে। তবে 6-৮ 


থকে শুরু করে 18 
কোন গানের ভোল্টেজের জন্য দি িবচিন কর 


এ লেই কাজ চলবে। চিন্তে 
প্রদাশত রোধট 100 ওহ মের মত হওয়া দরকার । 


টি 
[= "| 


প্রজেক্ট নহ ৯ 


ফেট টাইমার 


টাইমার সাঁকটের গুরুত্ব এবং এর ব্যাপক ব্যবহারের কথা অনেকেরই জানা আছে। 
একটি সাধারণ ফেট এবং একটি বাইপোলার ট্রানাজস্টর ব্যবহার করে আমরা এমন একটি 
টাইমার বানাব যেঁটি অতি সহজেই কয়েক সেকেন্ড থেকে শর করে কয়েক মিনিট 
পর্যন্ত সময়ের টাইমার হিসেবে কাজ করবে। যথন সাপ্লাই বিভব অন করা হয় তখন 
0, কনডেন্সারে কোন চার্জ না থাকায় ফেটের গেটে কোন বিভব থাকবে না। 7২৪, 
[২, এবং R$ রোধের সাহায্যে ২৪ ট্রানজিস্টরের বেসের বিভব এমটারের বিভবের চেয়ে” 
অনেক কম থাকার ফলে ৫০ সক্রিয় হয়ে আউটপ;টে সম্পূর্ণ সাপ্লাই বিভব দিয়ে দেবে।, 
ধারে ধারে 05 চার্জ'ড হয়ে গেটের বিভব 12) সাপ্লাই বিভব প্রাপ্ত হবে। এর ফলে 
Q; এর সোর্সে'র বিভব হবে 105 ভোল্ট । এই অবস্থায় 3৪ আর ফরোয়ার্ড বায়াস: 
অবস্থায় থাকতে না পেরে নিক্ষিয় হয়ে যাবে। সঙ্গে সঙ্গে 5 এর আউটপুটে 0৬ 
হাজির হবে। কত সময় বাদে আউউপুটে 0V হবে তা নির্ভর করবে R॥ ৯:05 এর: 


মানের উপর । 


চিত্র ৫৪ 
প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। ফেট Q:-BFW 10 
রর ট্রানীজস্টর 3-4০ 128 
হ। রোজস্টর R:—IM£iW, Rs-10K 
পোটেনদিওঁমটার 
Rs—10k, [২৬--1510 Rs—6'8k 
| প্রত্যেকে 2, Re—3'3KiW. 
| ৪1 ক্যাপািটর 0:-_-2004F 25৬ ইলেক্েনোলাটক । 


12) ব্যাটারি, সুইচ তার, সল্ডার ইত্যাদি 


ওকি নং ২ 


ফেট নির্টর ফ্রি রানিং মাল্টভাইরেটর 


আমরা আগেই জেনোছ মাল্টিভাইব্রেটর সার্কিট মূলতঃ তন প্রকার । যথা_ 
যনোস্টেবল, বাইস্টেবল এবং আ্যাস্টেবল বা ক্রি রানিং । এদের কার্যপদ্ধীত এবং 
ডিজাইন সম্পর্কে আমার “হাতে কলমে ইলে্টচানন্স” বইটিতে বস্তুত আলোচনা 
করোছি। সেখানে বাই পোলার ট্রানাঁজস্টর ব্যবহার করে এই তন ধরনের সাাকট 
তোঁরর বিষয়টিও দেখান হয়েছে । আগের টাইমার সাঁ্কটাটি একটি মনোস্টেবল 


মাল্টিভাইৱ্রেটর । বর্তমান প্রজেক্টে আমরা ত্যাস্টেবল বা ফু রাীনং মাল্টিভাইব্রেটর 
স্মাকটাট দেখব। 


এখানে ফেট: দঃটির গেটে ব্যবহৃত রোধকে প্রবর্তন করে আঁসলেসনের 
কম্পান্কধ পাঁরবর্তনের ব্যবস্থা রাখা হয়েছে। যেহেতু ফেটের গেটের মধ্যে কোন 
প্রবাহ থাকে না, তাই সাঁকর্টের আসলেসন শুরুর জন্য কোন একাঁটি কনডেম্সারকে 
একাঁট START সূইচের সাহায্যে চার্জ করে | 


ছেড়ে দেওয়া হয়। আবার এই 
চাঁজ'ং-এর সময় যাতে গেটের মধ্যে বেশন মান্রায় প্রবাহ না যায় তার জন্য রোধ 
1২5 ব্যবহার করা হয়েছে । 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। ফেট 3, Q:~BFW 11 


২!। কনডেন্সার 05১ C2 10AF 50V মাইলার 
৩। রোঁজস্টর-R:, Re ~SMiW 


Rs, Ry, Rs —2KIW 
81 START সুইচ, তার, € ব্যাটার সজ্ডার ইত্যাদি । 


জেন নং ত 


(ফট প্র-নর্যাম্ন্রিফায়ার 


কষ্টাল বা সিরামিক পিক্‌-আপের সাথে ব্যবহার যোগ্য অতি উচ্চ ইনপুট 
বোধ সম্পন্ন একটি প্রি-আযামপ্লিফায়ার সাকিট দেখান হচ্ছে যেখানে একটি ফেট ও 
একটি সাধারণ বাই পোলার ্রানজিন্টরকে একসঙ্গে ব্যবহার করা হয়েছে । এই সংযোগ 


চিত্র ৫৬ 
ব্যবস্থায় যথেম্ট পরিমাণ গেইন বা আ্যাম্পীলফিকেসন পাওয়া যাবে। বাইরের 
অবাঞ্ছিত কোন দিগন্যাল (7019) যাতে সাঁকিটের স্বাভাবিক  ক্রিশ্নার কোন 
-রো সাকিটিটিকে সজ্ড করার ব্যবস্থা করতে হবে, অথাৎ 


শৃবঘ্ন না ঘটায় তার জন্য প* 


এটিকে একটি তামার পাতের বাক্সের মধ্যে বসিয়ে বাক্সাঁটিকে ভূমির সাথে যয্ত করতে 


হবে। 
প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। FET-BFW IL, ট্রানাজষ্টর 1*_BC157 বা 8০158 
ই 2? [২০200519710 [২,-4700, Re —10K, 2W 
C;-0"1"F 12) ভিস্কাস্রামিক, 


৩। 
05--100%5 12৬, ইলেক্টোলিটিক। 
6৭ ব্যাটার সুইচ তার সল্ডার ইত্যাদি ৷ 


কেটি নং ৪ 


নিয়ন্ত্রিত গেইন ম্যাম্পৱিফায়ার 


আমরা জেনোঁছ কেমন করে আ্যাম্পালফায়ার সাঁক'ট তোর করা যায়। এখন: 
আমরা একাঁট ফেট ও একাঁট অপারেসানাল আ্যাম্পীলফায়ারকে একযোগে এমন 


ভাবে 
ব্যবহার করব যার আউটপুটকে আঁত সহজেই 'নয়ন্ত্রণ করা যাবে। 


Ra 


INPUT FET 
O 


দেখা যাক কেমন করে এক্ষেত্রে গেইন নিয়ামত হচ্ছে। আমরা জান কোন 
ফেটের ড্রেন ও সোর্সের মধ্যে যে রোধ রয়েছে তা সহজেই গেটের বায়াস বভবের 
সাহায্যে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব । 


এবারে এই ফেটাটকে অপারেসানাল আযাম্পালফায়ারের 
সাথে এমন ভাবে জুড়ে দেওয়া হয়েছে যেখানে 


আ্যাম্পালফায়ারের গেইনাঁট এই 
রোধের মান য়ে নির্ধ্পীরত হবে। যাঁদ ড্রেন সোসের রোধ [৪ হয় ৪১, 
অপ-আ্যাদ্পের গেইন = 


; কাজেই দেখা যাচ্ছে ২৭৮কে দিয্্ন করলেই 
গেইনাট 'নয়ান্িত হবে। গেটের [ডাঁসি 


বায়াসাট পাবার জন্য ডায়োড D 
ব্যবহার করা হয়েছে যোঁট এস আউটপন্টকে রোস্টফাই করে ডাস বিভব ই a 
প্রয়োজনীয় উপকরণ 

১! ফেট BW 11, অপ-ত্যাম্স LM 741 


২। ডায়োড D: ০434 বা সমতুল 
৩) 0২10) 10V, 


৪1 ২৫10, ছ০--10ব পোটেনাসওামটার, 
Rs ~—100K, R, —=20K. 


& | ব্যাটার, তার, সণ্ডার, ইত্যাদি । 


© 


বজ্র 


কব 


শ্রজেন্ট সহ ₹ 


ছু নেই কাদবে 


এটি একটি মজার সাঁকিট। একটি ধাতব প্লেট ছঃলেই একটি রিলে সক্রিয় হয়ে 
উঠবে । আর 'রলের সংযোগ টার্মিনালের মধ্যে জোড়া রয়েছে এমন একটি অডিও 
আঁসলেটর যার শব্দাট কান্নার শব্দের মত কণ্যা কশ্যা আওয়াজের মত। একটি 
পুতুলের মধ্যে সাকিটটি বাঁসরে দিলে ব্যাপারটা এমন দাঁড়াবে যে প্নত্লট 
ছ*লেই যেন সৌঁট কে'দে উঠছে। 

দেখা যাক সাঁকিটাট কেমন হবে । 


চিত্র ৫৮ 
এবারে বুঝতে চেণ্টা করব কেমন করে এটি কাজ করছে । স্বাভাঁবক অবস্থায় 
ফেটট সম্পর্ণ পারবাহী অবস্থায় থাকার ফলে ড্রেন {বভবাঁট প্রায় শুন্য। এই 


অবস্থার 1: ট্রানীজপ্টরটি খননাক্ষয় থাকবে । এর ফলে ৭ ট্রানীজপ্টরটিও 'নাঁক্কয় 
থাকবে এবং রিলেটি অফ অবস্থায় বসে থাকবে । যে মুহুর্তে ফেটের গেটের সাথে 
লাগানো ধাতব পাতাঁট হাত দিয়ে স্পর্শ করা হবে সেই মুহ্যতেই কিছু এস 
সিগন্যাল গেটে পড়বে। এই সিগন্যাল 'ববাদ্ধত হয়ে 1: এর বেসে আগবে। 
গা, ট্রানীজগ্টরের কালেন্টরে বিবাদ্ধত সিগন্যাল 7 এর সাহায্যে আর এক ধাপ 
বিবাঁদ্ধত হয়ে রিলোটকে সচল করে দেবে। আগেই বলোঁছ রিলের সংযোগ 
টার্মিনালের মধ্যে একটি অডিও আঁসলেটর রাখা হরেছে। বর্তনীর সংযোগ 
সম্পূর্ণ হবার সাথে সাথে সেই আঁডও আঁসলেটরাটর ওয়েভ লাউড স্পকারে 


আওয়াজ দিতে থাকবে । 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। ফেট BEW11, ট্রানীজস্টর 7 80148, Ts --/২0128 
হ। ডায়োড 105 --9%125 


5 


ইলেন্নীনক্স ও ইলেক্ট-নিক্স প্রজেইস 
৩। ২1081 Rs—22K, Rs —100K, ২, 2200১ 
81 05-_50/%5 20২, 
€$। 12 বিলে 


৬। একাঁট আঁডও আঁসলেটর । 


৭। 12 ব্যাটারি, সুইচ, তার, সঙ্ডার ইত্যাদি । 


আমরা ফেট ( চচা' ) এবং অপত্যাম্প সম্পর্কে বেশ কিছু আলোচনা করোঁছ। 
এই আলোচনায় মূলতঃ তাত্বিক বিষয়ে কিছ: কিছ; ধারণা দেবার চেষ্টা করা হয়েছে। 
শুধু তাত্বক ধারণা থাকলেই ইলেকট্রনিন্স সম্পর্কে সম্পূর্ণ জ্ঞান লাভ সম্ভব নয় । 
প্রয়োজন হাতে কলমে সাঁকটি তৈরির ক্ষমতা অর্জন এবং তৈর সাকিটের কার্ধ প্রণালী 
বঝতে গারা। এই প্রয়োজনের কথা মাথায় রেখে আমরা কয়েকটি প্রজেক্ট য়ে 
পরাক্ষাশনরাক্ষা করলাম । 

“বারে দেখব এস. সি. আর. ব্যবহার করে কেমন করে প্রজেক্ট করা যায়। 
এখানে বেশ কিছু সাঁক্ট দেখান 


হয়েছে। নিভুল ভাবে সাঁকিটগুলো বাঁনয়ে 
1৫, 
এদের কায প্রণালী বুঝে নিলে এরকম বহ: সাক বানানো যেতে পারে। 


শেক সং ৬ 
জলে লবণের মারা মাগুণ 


আমরা দেখোছ জলের তল বা বাণ্পের উপস্থিত জানার কাজে 1১741 আই. 
ধস. কেমন করে ব্যবহার করতে হয়। এখানে একই কাজ করার কাজে ব্যবহার 
করা হয়েছে একটি এস. দি. আর। লক্ষ্য করুন কেমন ভাবে এট কাজ করে। 


5৬476 
৬) 


চিত্র ৫৯ 
ধাতব পাত দুটির ভেতর যখন অসীম রোধ তখন হ ট্রানীজস্টরাটর বেস খোলা 
থাকায় এট নিক্ষিয্ন থাকে । এর ফলে এস: সি. আর-এর গেটে কোন সিগন্যাল 
বিভব থাকে না এবং এস. সি. আর টি সচল হতে পারে না। এবারে দেখা যাক্‌ 
ধাতব পাত দুটির মাঝে জল বা বাপ এসে পড়লে ব্যাপারটা কী হয়। 
্রানীজস্টরটির বেস ধাতব পাতের মধ্যস্িত রোধ বরাবর ভ্যীমর 'সাথে যুক্ত হবার 
সুবাদে সেটি সক্রিয় হয়ে এস" দস. আর-এর গেটে বিভব পেশছে দেবে। এস. সি. 
আরাট সঙ্গে সঙ্গে পাঁরবাহণ হয়ে উঠবে এবং এই প্রবাহ মান্রা সংকেত ঘাণ্টর মধ্য 
দিয়ে প্রবাহিত হবার ফলে সোঁট বেজে উঠবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। 6৬ ভবে কার্যক্ষম SCR একটি 


ই। ট্রানীজস্টর ২--4১০1৪৪ 
৩। ডায়োড D-BY 125 বা IN 4001 


৪। রেজিস্টর হও 218, Rs =22004W, ৪183, 
&। 67 Bell, দুটি তামার পাত, তার সন্ডার ইত্যাদি । 


লক্েক্উ হু এ 


গরিশ্প্ত জনের বিশদ্ধতার মাত ম্লাগুন 


রাসায়নিক শিল্পে বা উধ প্রন্তযীততে পারত (i5৫৭ ) জলের ব্যবহারা 
বয়েছে। এক বা একাধিকবার পরিস্রবণের ফলে জলের বিশ:দ্ধতা বাড়ে অর্থাৎ জলে 
লবণ বা ক্ষার জাতীয় পদার্থের. মান্রা কমে। এর ফলে জলের রোধ বহুগুণ 
বেড়ে যায়। একাট নাট দরত্বে দুটি তামার পাতকে রেখে সাধারণ জলে 
ভোবালে যেখানে রোধ 100K হবে, পারস্রুত, জলের বেলায় এই রোধের মান 
দাঁড়াবে 104 বা তার বেশী। 10 1 রোধের কম রোধ হলেই একাঁট ঘণ্টা 
বাজিয়ে সাঁকটিটি বাঁঝিয়ে দেবে 


যে জলের বিশন্ধতার মান্রা প্রয়োজনের চাইতে 
কম। দেখা যাক সার্কিট কেমন হবে। 


Sv 


এখানে R₹:= 1M রোধ ॥ 
এই রোধের মধ্য দিয়ে 3, 


রয়েছে । যেহেতু এটি PNP 
জাতের ট্রানাজস্টর তাই সোঁট- 
সাক্ুর় হবে না। আবার 
তমার পাত দুটির মধ্যে 
রোধ যতক্ষণ 10 M-এর 
(বা তার কাছাকাছি ) চেয়ে 
বেশী থাকবে ততক্ষণ ও 
সেটি নিচয় অবস্থায় 
থাকবে।. কাজেই সাঁক্টাট 
নন থাকলে বুঝতে হবে 
জলে বিশঃপ্রতা- খুবই উচ্চ, 
মানের । বাদ সাকর্টাট, 
সার হয় তাহলে বুঝতে হবে জলের রোধ (পাত দ্টটর মধ্যে ) 10M বা তার কম। 
প্রয্নোজনীয় উপকরণ 


১! 5৮ বিভবে কাৰ্যক্ষম কম ক্ষমতার SCR কাট 
২। ট্রানাজিস্টর Q:—-ACI28, Q, —ACI88 
ও। ডায়োড D: 14400! বা BY125 

৪। রোজস্টর R, 1M, R,, _2200, R,— 1K প্রত্যেকে iW 

ড। 9৬ ঘাণ্ট একটি, 9৬ ব্যাটার, তামার পাত দাট, তার, সল্ডার ইত্যাদি ৮ 


বেসাঁট যযুন্ত- 


জেন নং ৮ 


ধোয়ার অস্তিত্ব ধরে ফেলুন 


নানা ধরনের ধোঁয়ায় পারবেশ দূষণের কথা হামেশাই শুনতে পাওয়া যায়। 
[ধোঁয়ার বিরুদ্ধে সতর্ক থাকতে হলে তার আস্তিত্বটাই বুঝতে হবে নির্ভুল ভাবে। 
এখানে আমরা এমন একটি সাঁকট দেখব যেটি খুব অল্প পাঁরমাণ ধোঁয়ার উপাস্থাতও 
বুঝতে সাহায্য করবে । 


চিত্র ৬১ 


এখানে সাঁকটের কাজ করার জন্য যে মল নীতাঁট কাজে লাগান হয়েছে তা হ'ল 
ধোঁয়ার আলোর তীব্রতা হাস । স্বাভাবক আলোর তাঁৱতায় এস. সি. আর এর 
গেটে কোন [সিগন্যাল থাকবে না। এর ফলে সোট নকয় থাকবে এবং সতকণ 
ঘাশ্টাট বাজবে না। যখন আলোর রাঁ*্ম পথে ধোঁয়া ঢুকবে তখন আলোর তীব্রতা 
হাস পাবে এবং এস. [সৎ আরের গেটে {বিভব [সিগন্যাল হাজির হয়ে সোঁটকে 
সক্রিয় করে তূলবে। সঙ্গে সঙ্গে সতর্ক ঘাণ্টটি বেজে উঠে ধোঁয়ার আস্তিত্বের 
কথা জানিয়ে দেবে। মজা হ'ল একবার ঘণ্টি বাজতে শুরু করলে সোঁট নিজে থেকে 
থামতে পারবে না। ধোঁয়া নেই অথচ তখনও ঘাঁণ্ট বাজছে সৌট নিশ্চয়ই কাম্য নয়। 
এ সমস্যার সমাধানের জন্য একটি রসেট সুইচ ব্যবহার করতে হবে। এটি টিপে 
দলেই শব্দ বন্ধ, আর টিপে ছেড়ে দিলেই সাক পুণরায় কাজ করার জন্য প্রস্তুত । 

সাঁকিটটের ঠিক ঠিক ভাবে কাজ করার জন্য স্বাভাঁবক আলোয় ৮ রোধকে 
এমনভাবে আ্যাডজাস্ট করতে হবে যেন এস. দি আরের গেটে এটির সাক্রিয় হবার জন্য 
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প্রযোজনা ভবের চেয়ে কিছটা কম বিভব বান থাকে। যখম ধোঁয়ার প্রভাবে 
এই দ্বাভাবিক আলোর তীরতা হাস পাবে তখন গেটের বিভব প্রয়োজনীয় মাত্রায় 
পেণীছে যাবে এবং এস. সি. আরাট হয়ে উঠবে। সঙ্গে সঙ্গে ঘাণ্ট বেজে 
জানিয়ে দেবে ধেশরার আস্তিত্ব | 
প্রয়োজনীয় উপকরণ 

৯) 5CR একটি 


২ ্ানীজস্টর Q,, Q, = ACI 28 
৩। ভায়োড 7+--14001 বা 95125 


৪। 7R: ~ 10K লিনিয়র পোটেনাসওমিটার 
[২2 Rs—~47KIW, Ru, [২51], Rs ~S6002W 

¢1 LDR একাট ( ৫ রোধের চেয়ে কম রোধ বিশিষ্ট ) 

৬। 6V Bell একটি 


6” ব্যাটার, অন-অফ সুইচ, রিসেট সঃইচ, তার, সক্ডার ইত্যাদি। 


ওকে নং ৯ 
সুইচ অন করার আনেক গরে আলো। ভুলবে 


আমরা জান সাকিটের সুইচ অন করার সাথে সাথে সাকিটের মধ্যে রাখা বাল্বের 
আলো জলে ওঠে । অনেক সময় এমন প্রয়োজন হতে পারে যখন আলোর জলে 
ওঠাটি বিলাম্বত হওয়া দরকার । একটি ইউীনজাংসান ট্রানীজস্টর এবং একটি 
এস. সি. আর ব্যবহার করে কেমন করে এই কাজাঁট করা বায় সোট দেখা যাক। 


5৬ 


চিত্র ৬২ 


আসলে এট একটি টাইম ডিলে স্াাকটি। সুইচ অন করার অনেক পরে 
এস. সি. আর এর গেটে [পগন্যাল বিভব আসার ফলে এট সাক্রয় হতে সময় লাগে। 
কতক্ষণ পরে এট সক্রিয় হবে তা নিভ'র করে R:X0, এর মানের উপর । আঁত 
সহজেই বেশ কয়েক মিনিট দেঁরি করিয়ে দেওয়া যায় আলোর জবলে ওঠার কাজাট । 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। SCR একটি, UIT একটি 
২। রোজস্টর [২ _ 5001. [লানয়র পোটেনাসওমিটার 
[২০-12002, Ra — 10004W, R.— 56003W 

৩। ক্যাপাসিটর €:_10004F 25৬, ইলেক্টেনালাঁটিক 

৪1 12ঘ ল্যাম্প, 12) ব্যাটার, অন-অফ সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাঁদ। 

‘রঃ দ্রঃ যারা ব্যাটারির পারবর্তে' এীলামনেটর ব্যবহার করবেন তারা SCR এর 
গ্রেট এবং খাণাত্মক টার্মিনালের মধ্যে 0'01ধF ক্যাপাসটর জুড়ে দেবেন। এট 
না থাকলে অনেক সময় /২০ 90019 থেকে হঠাৎ কোন সার্জ' এসে 5০1২ কে ট্রিগার 
করে দিতে পারে। 


অকজ্ঞে্ট নং ১০ 
যখন চাইবেন তখন নিন্তবে 


[শে পর্ব নাঁদ্ট সময় পরে আলোটি অফ 
হওয়া দরকার। যেমন আপাঁন কোন 


ক্ষেত্রে এই সাঁকটিটি বানিয়ে নিলেই 


সমস্যার সমাধান হয়ে যাবে। শেষ সূইচটি অফ 
করলেও খানিক বাদে আলোটি নিভবে । 
PUSH 
START 


চিত্র ৬৩ 


কাজ করছে। START সুইচাট {টিপে দেবার 


লক্ষ্য করুন কেমন করে সাকিটাট 
সাথে সাথে 129 সাগ্পাই বিভবের প্রায় সবটাই রিলে রোধের উপর এনে পড়বে। 
Rএ এর রোধ নিলেন রোধের ৩'লণায় খুব কম হবার ফলে এমনটা হবে। সঙ্গে 
সঙ্গেই রিলোট দার হয়ে ল্যাম্পটকে জালিয়ে দেবে। এদিকে 12৬ সাপ্লাই থেকে 
0 কনডেন্সারাট চাজ নিয়ে একটি পর্ব নিদিষ্ট সময় পরে ইউ জে' টি কে ফায়ার 
করবে । কখন ফায়ার করবে সেটি নিভ'র করবে কত সময় পরে ফায়ারিং ভোল্টেজ 
0, এর উপর পাওয়া যাবে তার উপর। বলা বাহ্ল্য এই সময়ের মান [২,১০২ 
উ. জে. টি ফায়ার করলেই এস. সি. আরের গেটে সিগন্যাল 
আর সার হবে। যে মহরতে এস. সি আর সব্িয় হবে তখনই 
সাপ্লাই প্রবাহ রিলে কয়েলের উপর না থেকে ২, রোধের উপর এবং এস. নি আরের 
মোড ও ক্যাথোডের মধ্যে হার হবে। মজা হ’ল সঙ্গে সঙ্গে িলোট অফ হবে, 
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আলো নভে যাবে এবং এস. সি. আর ও ইউ. জে. টি থেকে 12ঘ সাপ্লাই 'বাচ্ছন্ন 
হয়ে পড়বে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 

১। 5CR ও UJT একটি করে। 

২। ডায়োড 14001 বা BY125 

৩। রেজিস্টর R:1_1001W, Re —1209, Rs — 1009, Rs — IK, 

প্রত্যেক হম, R= 500K লানয়র পোটেনাসওমিটার 

৪। ক্যাপাসিটর C1 1000"F, 25V ইলেক্টেসালাটক ৷ 

&। 12 দরলে (2009), 12V ল্যাম্প 
12V ব্যাটার, START সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাদি । 

{কঃ দ্রঃ__যারা ব্যাটারির পাঁরবর্তে এলামনেটর ব্যবহার করবেন তারা SCR এর 
গেট এবং খণাত্মক টার্মিনালের মাঝে 0'01॥F কনডেন্সার ব্যবহার করুূন। নইলে 
অনেক সময় AC 5॥uPPLy থেকে সার্জ ভোল্টেজে SCR টি অবাঁঞ্ছত ভাবে অন হতে 
পারে! ) 


ভঁতজক্ট নং ৯৯ 
ব্যাটারি চান্জি নিয়ন্ত্রক 


র ₹ আযান করার কাজে এস. শি. আর. ব্যবহার করে 
অনেক স্যঁবধে পাওয়া যায় । ইলেক্টেযে-মেকানিক্যাল রিলে ব্যবহার করলে রিলের 
সংযোগ বিদ্দগুলো ক্ষয়ে যায়। এস. সি. আর. এর ব্যবহার এই ক্ষয়জানত ঝামেলার 
হাত থেকে রেহাই দেয়। 


Nl 


রোধ। R, রোধের একাংশের 
গাডের সাহায্যে তুলনা করা হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত ব্যাটারির 
বিভব কম থাকবে ততক্ষণ 05 


্রানাজদ্টরাঁট অফ অবস্থায় থাকবে। এর ফলে ২৪ রোধের 
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বিভব ৫: ট্রানজস্টরকে ফরোয়ার্ড“ বায়াস । অবস্থায় রাখবে এই অবস্থায় এস সি. আর. 
এর গেটে যথেষ্ট পরিমাণ বিভব বর্তমান থাকায় সৌঁট অন অবস্থায় থাকবে এবং ব্যাটারি 
চাজ* নিতে থাকবে । যখন ব্যাটার বিভব বাড়তে বাড়তে এমন মাত্রায় পৌছবে যে 
[ও জেনার ডায়োডটি ব্রেক-ডাউন অবস্থায় চলে যাবে তখন ৫ ট্রানাঁজস্টরাট অন 
হবে। এই অবস্থায় 2 এর প্রান্তদয়ের বিভব বিপরীতমুখী (75655) হবে 
এবং 35 ট্রানাজস্টরাট অফ হবে । এই অবস্থায় এস. সি. আর টি অফ হয়ে যাবে 
এবং এর মধ্য দিয়ে মূল বিদ্যুৎ প্রবাহ বদ্ধ হবে। তখন ব্যাটারি চার্জং এর জন্য, 
R: এর মধ্য দিয়ে সামান্য মাত্রায় প্রবাহ বজায় থাকবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। এস. সি. আর (5০২)--2১683;বা সমতুল 
২। ট্রানীজগ্টর Q:, 3০ 22905 
৩। ডায়োড 705১7070127 
৪। জেনার ডায়োড Ds -CAZ30 
€&। ট্রাম্সফমরি 220 প্রাইমারি । 9/0/9 সেকেপ্ডারি। 
৬। কনডেন্সার 0--100171, 25V, ইলেকট্টেবালিটক । 
৭। রোধ_R:_509, 1 AD. রেহোস্টাট। 
Res, ৪-3000 2 WI 
Ri-4103W 
Rs —5009 LIN POT. 
Ros—100 3 W. - 


প্রজ্তেন্ড নং ৯২, 
টাইম ডিনে সাকি'ট 


বিভিন্ন শিল্পে নানা ধরনের সাঁক্কটে টাইম ডলে সাঁক্টের ব্যবহার দেখতে 
পাওয়া যায়। এমনীক এরোপ্লেন ও মিসাইল নিয়ন্ত্রণের কাজেও এই সাঁকটাঁটর 
ব্যবহার রয়েছে। কোন একাঁট সিগন্যাল প্রয়োগের পর একটি পব“নধাঁরত সময় 
শেষে কোন লোডে ঁবভব প্রয়োগ করতে অথবা প্রযুক্ত বিভবকে বন্ধ করতে টাইগ ডলে 


সাঁকটি ব্যবহৃত হয়। এবারে দেখা যাক খুব সরল একাঁট সাঁক্টে এস. ?স. আর 
ব্যবহার করে কেমন করে এই ডলে সাঁকট বানানো যেতে পারে । 


চিন্ত ৬৫ 


রোধ Rs এবং জেন 


[র ডায়োড 2 -এর সাহায্যে ইউানজাংসান ট্রানাজস্টরে প্রযান্ত 
1বভবকে স্থির রাখার ব্যবস্থা করা হয়েছে। 


প্রথমে এস. নি. আর. অফ অবস্থায় 
থাকবে এবং লোডের ভেতর কোন প্রবাহ থাকবে না। সুইচ 5ম অন করে সময় 
নির্দেশ করার কাজটি শ সুইচ অন্‌ করার সাথে সাথে Ri SRs- 
রর চার্জ নতে শুরু করবে। একট 'নাঁদ্ট মাত্রায় 
মএর বিভব পেশছে যাবার সাথে সাথে ফিল্ড এফেই টরানাজস্টরট ফায়ার করবে। এর 
ভব পাল্‌স্‌ তৌর হবে। এই বভব পালসের প্রভাবে 
এস. সি. আর টি অন হবে এবং [লোডের মধ্য দিয়ে প্রবাহ শুরু হবে। সুইচ অন 
মধ্য দরে প্রবাহ শুরু হবে তা ভরি করবে 
(২40২০ )XC, এঁর মানের উপর । 795 ডায়োডের কাজ হ'ল এস. ?স- আরের 
হোল্ডিং প্রবাহ স্যানাশ্চত করা। 


টাইম ডিলে সাঁকট . 1 
প্রয়োজনীয় উপকরণ ৪ 


এস. সি. আর (SCR )--21930 বা সমতুল 

ডায়োড D:-0A 23 বা সমতুল 

জেনার ডায়োড Z,-TSZ 16 

ইউনিজাংসান ট্রানীজস্টর--১ট 

রোধ-_]২এ-_21€ IW, Re — 100K Lin: Ee 
২,470 3W. Nabi? Sac PRE: 
Rs —4709 2W 

কনডেম্সার €1-10 m £15 V, ইলেইটড্ালিটিক । 

ব্যাটারি 24, সুইচ, তার ইত্যাদি । 


এবারে আমর! অগ-্মযাম্ণ ব্যবহার করে কয়েকটি 
প্রজেক্ট তৈরি করব 


তেন নং ৯৩ 


আই. সি. গরীক্ষ। 


প্রথমেই দেখা যাক: কোন একাঁট অপ-আ্যা্প ভাল না খারাপ সেটি বোঝার 
জন্য সহজ কোন সাক'ট বানান যায় িনা। একটি ট্রানাজিস্টর ভাল না খারাপ 
তা বোঝার জন্য একটি সাধারণ ?মটার, যেটি রোধ মাপতে পারে, থাকলেই চলে । 
কিন্তু একাঁট অপ্‌আ্যাম্পকে অত সহজে মিটারের সাহায্যে মেপে বলা যাবে না সেট 
ভাল না খারাপ। সৌঁট পরীক্ষার জন্য আমরা যে সাক'টাট বানাব সোট আসলে 
একাটি আঁডও স্কয়ার ওয়েভ জেনারেটর ( audio square wave generator ) | 
লেবরেটারতে বসে যারা কাজ করবেন তাদের আঁসলোদ্কোপের সাহায্যে দেখে নেবার 
সুযোগ রয়েছে আউটপদুটে স্কয়ার ওয়েভ রয়েছে কনা । থাকলে বুঝতে হবে 

+9$ 
স্‌ 


০-9/ টি 


অগ্ত্যাম্গাট ঠিক আছে। না থাকলে বুঝতে হবে সেটি খারাপ । যাদের এই 
আঁসলোস্কোপের সাহায্য পাবার সংযোগ নেই তাদের জন্য রয়েছে একটি পরোক্ষ 
পদ্ধাত। এই পদ্ধাততে আউটপডুটে একটি লাউডস্পিকার জ্‌ড়ে দিয়ে বুঝতে হবে 


কোন শব্দ গাওয়া যায় কিনা । শব্দ পেলে বুঝতে হবে অপ.ত্যাম্পাঁট ঠিক আছে। 
আর শব্দ না পেলে ধরে নিতে হবে অপ্‌-জ্যাম্পাট খারাপ । এবারে দেখা যাক 


আই. সি- পরাক্ষা 79 


সাকিটাট দেখে দেখে বানিয়ে {নন । অপ-্যাম্পির যে যে টার্মিনালে ধনাত্মক 
ও খ্বণাত্মক ?বভব প্রয়োগ করতে হবে সেগুলো বুঝে নিয়ে সকেটের সেই সেই 
াঁমনালের সাথে+9৬ ও -9V জুড়ে দন। এই সংযোগের সময় একাট সাধারণ 
সুইচ ৪ ব্যবহার ক্ররুন। সব সংযোগ সম্পূর্ণ হয়ে গেলে সুইচাঁট অন্‌ করে 
দন । দেখে নন: কোন হুইাসিলের আওয়াজ পাওয়া যাচ্ছে কিনা । পেলেই 
বুঝতে হবে অপত্যাম্পট ভাল রয়েছে। 
ই প্রয়োজনীয় উপকরণ ৪ 
১। অপংত্যাম্প_যেমন 741 বা 709 
RI Ri1-560K, Ra—200K, Rs—2K, [২2200 Rs—200K 
সব রোধ £ বা ঠ ওয়াট ক্ষমতা সম্পন্ন । 
৩। অপজ্যা্প বেস একটি, সুইচ একটি। 
ৃ ৪1 লাউডাঁস্পকার [.3, 82 রোধ 'বাঁশস্ট । 
্‌ ৫। পাওয়ার সাপ্লাই, ষেঁট থেকে+9৬ এবং-_9৬ পাওয়া যাবে। আউটপুট 
_.. টার্মিনালে যে স্কয়ার ওয়েভের ছবি দেখান হয়েছে সেঁটি দেখতে হলে আঁদলোম্কোপ : 
“ব্যবহার করতে হবে। 
৬। €=-'001"F কনডেনসার (পেপার বা সিরামিক )। 


শ্রজ্তেন্ড নং ১৪ 


আই. দি. ম্যামনপ্রিফায়ার 


আমরা অপংজআ্যাম্প পরীক্ষা করার জন্য যে সাঁকর্টাট তৌর করোছলাম সোঁট- 
একাট অডিও আঁসিলেটর সে কথা আগেই বলোছ। এবারে আমরা একটি ত্যাম্পাল- 
ফায়ার সাঁকটি বানিয়ে তার সম্পকে দ:চার কথা জেনে নেব। 


Rg 


চিত্র ৬৭ 


(a) 


সাঁক'টে যে মাইকাঁট ব্যবহার করা হয়েছে সোট কৃষ্টাল বা সিরামিক 


(b) 
জাতীয় । এই ধরনের পিক্‌-আপ উপকরণের আভ্যন্তরীণ রোধ {অনেক বেশনী। 


আই. সি- আ্যামপ্লিফায়ার 81 


আমরা জানি অপ্‌-আ্যাম্পের নন:ইনভার্টিং (+) টার্মিনালের ইনপুট রোধ 
খুব বেশশ হয়। তাই পিক্‌ আপ্‌টিকে (১41০) ননৃইনভার্টিং ঢটামিনালের 
সাথে জুড়ে দেওয়া হয়েছে! মাইকের সাহায্যে সংগৃহীত 1সগন্যালাটি বিবাদ্ধত 
হয়ে আউটপুট টার্মিনালে হাজির হবে । এই বিবাদ্ধ'ত সিগন্যালের মান কত হবে 
তা নির্ভর করবে [২৪ ও R৪ এর অনুপাতের উপর। বর্তমান সাঁক্টে এই 
অনূুপাতের মান রাখা হয়েছে '200। প্রয়োজনে 85. এর মান বাড়িয়ে বা কমিয়ে 
ববদ্ধনের মানটি ও বাড়ান বা কমান যেতে পারে৷ আউটপ.ুটে বিবার্ঘিত সিগন্যালের 
অস্তিত্ব পরণক্ষার জন্য 4 ও 9 টার্মিনালের মধ্যে একটি ইয়ার ফোন (ea 
phone ) ব্যবহার করতে হবে। জেনে রাখুন সেক্ষেত্রে 194১১ এর জন্য আলাদা 
করে কোন রোধের ব্যবহার করার প্রয়োজন নেই। 

আমরা কৃষ্টাল জাতীয় মাইকের পরিবর্তে যদি কম আভ্যন্তরীণ রোধ সম্পন্ন 
কোন মাইক ব্যবহার করতাম তাহলে সেটিকে ইনভার্টিৎ টার্মনালের সাথে জ;ড়তে 
হ'ত কারণ ইনভার্টিং টার্মিনালের ইনপুট রোধের মান বেশ কম। রোধের এই 
মাঁচিং না হলে সিগন্যালাট যথাযথ ভাবে বিবার্ষধত হয় না। যখন কম রোধের মাইক 
ব্যবহার করব তখন ত্যাম্পালফায়ার সাঁকর্টিটি কেমন হবে তা নিচের (6) চাহত 


চন্রের সাহায্যে দেখান হয়েছে । 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ৪ 
১। অপংআ্যাম্প_15১7415 বেস সহ 
হ। কৃষ্টাল মাইক একটি 


৩। রোধ R:_1M, [২০175 Rs —200K | 

8৪1 কনডেন্সার €-10F ইলেক্টেযালিটিক । 

&। ইয়ার ফোন একটি 

৬। পাওয়ার সাপ্লাই, সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাদি৷ 

বিঃ দ্রঃচিত্রে অপ্‌-আম্পের যে সংযোগ দেখান হয়েছে তাতে 1, 5,8 
টাঁম‘নাল সম্পর্কে বিছ: বলা হয়নি কারণ এগ লোতে কোন {কছু জোড়া থাকবে না । 


ও ততকল্কুই 2 ১৫০ 


মাও তর্যাশ্[নফায়ার 


আমরা এবারে একাটি অডিও ত্যাম্পালফায়ার সাাঁকট তৈরি করার চেষ্টা করব ৷ 
যে অপং্যাম্পটট ব্যবহার করলে সব চেয়ে কম সংখ্যক উপকরণ লাগবে তার নামটি 
হচ্ছে 1১4 386। এট এমন একাট আই. সি (10) যেটি ব্যবহার করে রেডিও 
আ্যাম্পালফায়ার, টেপপ্লেয়ার, আ্যাম্পালফায়ার, এবং টাভর শব্দাংশ ( Sound system ) 
তোর করা যেতে পারে। এবারে দেখা যাক্‌ সাঁকর্টাট কেমন হবে । 


৯৪ 


| INPUT 


8 


5 
= 
7 1 
iS 


চিত্র ৬৯ 

লক্ষ্য করুন দ্যাট সাঁকট দেখান হয়েছে। আর এই দুটি সাঁকটের মধ্যে 
তফাৎ খুব সামান্য । যেমন (9) চিত্রে 1 ও ৪ নম্বর টার্মিনালের মধ্যে একাঁট 
কনডেন্সার জুড়ে দেওয়া ংয়েছে। এর ফলে 'দ্বতায় সাকিটের 


Ry LS. 


- 
~~ 


ছি 
শা 


র গেইন প্রাথমটির 
4 SD GaN 
»1800০-2 
| BY PASS 
LS, 718900 
090০3 ৮০৬৩ 
ডু 4 5 0 VOUT 
চন্র ৭০ 

তুলনায় অনেক গুণ বেশী। গেইনের এই পার্থ 
চিত্রের সাকটাঁট তোর করে নিন। পরে একই অ বঝবার জন্য প্রথমে (৪) 


গেইন কত বেশ হয়েছে || বস্তুতঃ পক্ষে দিতগয় 'শার লাগয়ে দেখুন, 
যে [৪ এর মান পারবর্তন করে গ্রহণযে 


অডিও জ্যামাপ্রফায়ার 83 


প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। আই. দন. LM 386 । 
২। হও 100 Rs 10K পোটেনাসওামটার । 
ধু | 002 --0105911) 09259, Cs --10/ 
৪1 1,9-- 8 লাউড 1স্পকার 
1 6৬ ব্যাটার, তার, সলডার ইত্যাদি । 


প্রকতেনন্ত সং 2৬ 


অগিনেটর 


একটি সহজ সাঁক'টের সাহায্যে আমরা এবারে একটি আঁসলেটর বানাব। 


এই আঁসিলেটরের আউটপুটে পাব স্কয়ার ওয়েভ। এখানে একটি কথা বলে 
বাখাছ । আঁসলেটরের আউটপ:টে সাইন ওয়েভ, স্কয়ার ওয়েভ, ট্রায়েষ্গলার ওয়েভ বা 
অন্য কোন আকারের ওয়েভ পাওয়া যেতে পারে। এক্ষেত্রে আমরা পাব স্কয়ার 
ওয়েভ॥ যে আই' স্‌. 1. ব্যবহার করা হয়েছে তার নাম হ'ল 14 1241 এটর 
সুবিধে হ’ল একে খুব কম বিভব থেকে শুরু করে বেশী বিভবে ব্যবহার করা 
চলে ! ফুকোয়োশ্স্‌ প্রসঙ্গে বলা বায় এটি ভেতরে ভেতরে কমপেনসেটেড 

8160) একটি মাত্র বিভব উৎস (single power 


( internally compens 

9015) থেকে এটিকে চালান যায় । যাঁদও দুটি বিভরের ব্যবহারও সম্ভব ! এই 
আই. সি- টিতে সমান সমান. চারটি স্বানভ'র অংশ রয়েছে! আমাদের বর্তমান 
সার্কটে আমরা এর একটি মাত্র অংশ নিয়ে কাজ করব। দেখা যাক্‌ সাঁকটিটি 


কেমন হবে । 


84 ইলেক্নীনক্স ও ইলেক্ট্রন প্রজে্স 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 

১। আই. সি. 17124 বা সমতুল 

২ ৩9 চিএ চও১ ২. প্রত্যেকাট 100K Ww 


৩। €-_0:001"F পেপার বা সিরামিক কনডেন্সার ৷. 
৪1 ব্যাটার, তার, সম্ডার, সুইচ || 


2 নং ৯৭. 
গরিবর্টেয় কম্ছাস্কের অগসিনেটর 


করতে হবে। আসল ব্যাপার হচ্ছে 
ক্পাঞ্চের মানাট স্থির হয় 0 এবং পোচেনাসওামিটারের রোধের গুণফল দ্বারা । 
এই গঢণফল যত বেশী কম্পাঙ্ক তত কম । 
এই সাঁক'টের 


তেই লং 2৮ 


টোন জেনারেটর 


একটি স্থির কম্পান্ধের আঁডও আঁসলেটর তোর করে আউটপুটের মান যথেষ্ট 
পাঁরমাণ বাড়িয়ে নিয়ে একটি লাউডাঁদপকার চালাতে হবে। তাহলেই একটি টোন 
বা আওয়াজ শুনতে পাওয়া যাবে। আগে যে দুটি সাকট দেখিয়োছ তার 
-আউটপুটের পাল্‌সের ক্ষমতা বাড়িয়ে নিলেও এই টোন জেনারেটারাট তোর করা 
সম্ভব। কেমন করে আউটপুটের ক্ষমতা বাড়ান যাবে একাটি সাঁক্টের সাহায্যে 


চিত্র ৭২ 
আমরা এই সাঁক'টের জন্য একটি এমন সাপ্লাই ব্যবহার করেছ যা থেকে 
19৭ এবং-9৭ পাওয়া যাবে । 14741 কে ব্যবহার করে এর আউটপ্ে 
টানালে একটি স্কয়ার ওয়েভ তোর করা হয়েছে। এই আউটপুট 
পালসকে সরাসরি লাউড স্পিকারে পাঠিয়ে শব্দোৎপাদন করা সম্ভব নয়। এটিকে একাঁট 
7 পাঁলফায়ার ব্যবহার করে ক্ষমতা বাড়িয়ে নেওয়া হয়েছে। 
এই উচ্চ ক্ষমতার পালসংকে লাউডাঁমপকারে পাঠিয়ে শব্দ শোনা যাবে। 


আই দস 10741 বা সমতুল 
Ri: — 10K, Rs — 100K, Rs—100K, R,—1K, Rs—1K 


& 

সব রোধ ES W ক্ষমতা সম্পন্ন । 
৩। গু, 50127, Ts—ACI28 ট্রানাজস্টর ॥ 
81 D1, D:—IN4148 ভায়োড। 


0+--011ণ সিরামিক, ০৪ _200%F ইলেন্টেতালিটিক । 


৬। 5-802 লাউডাঁষ্পকার ৷ 
এ! ব্যাটার, সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাদি ৷ 


প্রজ্তেন্ট নং ৯৯ 


গাণস, জেনারেটার 

ইলেইট-নিন্স ক্ষেত্রে পাল'স্‌ জেনারেটার সাকিটের গুরুত্ব খুব বেশী ।' একটি! 

নিভরিযোগ্য পাল: ₹ে বানাতে পারলে নানা ধরনের কাজ করা সম্ভব । 

বব সহজেই সন্দর আউটপুট ওয়েভ সম্পন্ন একাঁট পাল: জেনারেটার তৌরর সাক, 
দেখান হচ্ছে। আমরা 11741 আই সি ব্যবহার করে সা্কিটাঁট বানিয়ে নেব ।. 


অপত্যাম্পের (+-) টামিনালের বিভ। য় 
আউটপুট খণাত্মক বিভব উপস্থিত হয অনুমেয় ॥ ইনভা 
টার্মিনালের বিভব নন-ইনভা্ং টার্মিনালের বিভবের রে 


ধনাত্মক ও খাণাত্মক মাত্রায় আউটপুট ওয়েভ সৃষ্টি হবে। 


পালস্‌ জেনারেটার 87 


[ডসচার্জ হবে তা নির্ভার করবে 050২ এবং ০0৮ এর গুণফলের উপর। 
এই গুণফলের মান যত কম, ঘটনা তত তাড়াতাঁড় ঘটবে অর্থাৎ আউটপুট কম্পাঙ্ক 
তত বেশ’ হবে। আবার সমান বেধ (101) ) বাশিষ্ট আউট পাওয়া যাবে যাঁদ 
[২ এবং [২5 এর মান সমান হয়। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
১। আই. সি L741 
২। ডায়োড D:, Ds [34001 
৩। €-0'01"F লরামক 
৪1 Rs, Rs, Rs— 100K, Ri—470K, Rs—470K 
6 ব্যাটার, স:ইচঃ তার, সম্ভার, ইত্যাদি । 


ওতে নং ২০ 


একগাথে দুটো কপিঃ বেল 


আমরা টোন জেনারেটর সাঁকট দেখোঁছ। এই সা্কটে সামান্য পাঁরবর্তন করে 
আমরা একাঁট ব্যবহারযোগ্য কাঁলং বেল বাঁনরে নিতে পারি ৷ আর এই কলং বেলে 
দ€ রকম আওয়াজের ব্যবস্থা থাকবে। সদর দরজায় একাঁট সুইচ এবং পেছন দরজায় 
অন্য সুইচাট বাঁসরে দলে শব্দ শুনে বোঝা যাবে কোন্‌ দরজায় লোক দাঁড়িয়ে বেল 
িপছেন। আমাদের অনেকেরই এমন আঁভ্ঞতা আছে, যখন সদর দরজা খুলে 
কাউকে দেখা গেল না কিন্ত পেছন দরজায় দাঁড়িয়ে কাজের লোকটি তখনও দরজা 


খোলার জন্য চিৎকার করছে। এমন. অবস্থা সামাল 'দতে এই বেলটি খুবই কাজে 
লাগবে বলে মনে কাঁর। এবারে দেখা যাক: সাঁ্কটাট কেমন হবে। 


চিত্ৰ ৭৪ 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 


১। আই. সি. 17741 

২। ট্রানাজস্টর এ _ AC127, T,~ACI28 

৩1 ২1001, Rs —100K. Rs— 100K, R, 22K, Rs—5S6K 
প্রত্যেক রোধ হুম ক্ষমতাসম্পন্ন । 

81. 0%- 1/0,09-100%% প্রত্যেক কনডেনসার 25৬ রোঁটং সম্পন্ন । 

ঢ। HRY সুইচ দুটি, 82 রোধের লাউড স্পিকার একটি, তার, 


তিক নং ২৯ 
শব্দ বা মাল্রোক-নির্উর অগিলেটর 


একটি মাত্র 741 আই. দস ব্যবহার করে আমরা আতি সহজেই একটি আঁডও 
_আঁসলেটর বানাতে পারি । একই সাথে এমন ব্যবস্থা করা সম্ভব যাতে কোন স্থানে 
আলোর মাত্রার উপর নির্ভর করবে এই অসিলেনন ৷ শুধু একটি মাত্র উপকরণ 
পাল্টে দিয়ে সাঁকি টিটিকে তাপ নির্ভ'র আসিলেটর রুপেও ব্যবহার করা সম্ভব ॥ LDR 
এর পাঁরবর্তে একটি থাঁম“স্টর ও 10K রোধ ব্যবহার করতে হবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 8 
১। আই. সি 1741 
ই। LDR বা থার্মিস্টর ১ট যার রোধ 1K থেকে 114 এর মধ্যে। 
৩। রোজস্টর R1, 7২৪ I0OOKZW, [৩4702 
৪ ক্যাপাঁসিটর ০05--:01/%% সিরামিক 55-290/47 ইলেক্টেঢালিটিক 
&। 89 স্পিকার, 6) ব্যাটার, তার, সল্ডার ইত্যাদি। 


ও তে্টি নং ২২ 


আলোর মাল্লার গ্থ্ত গরিয়াগ 


যায়। 

এই অবস্থায় ২, এর সামান্য বেশী । ফলে 
নন্‌ইনভাঁট টার্মনালের চেয়ে ইনভাটি টাম‘নালের বিভব বেশ হওয়ার সুবাদে 
সাকিটিটি আঁনলেট করতে পারে। 


এবারে আলোর তাঁৱতা যদ 
তাহলেই LDR এর রোধ Ri এর 0 
বাবে কমে। 


সহজেই বুঝতে পারা 
চোখে দেখে এত সক্ষম পারবর্তন 
LDR এর পারবে একটি থাম 


স্টর ব্যবহার করলে সাঁক্টাটকে 
অপমান্্া মাপার কাজে লাগান যাবে। 


আলোর মাত্রার নিখঃত পাঁরমাপ 


প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 

১। আই. সি. 1741 

২। রেজিস্টর [২ 2001. লানয়র পোটেনসিওাঁমটার 
Ra» ২৩_100হ$, R.— 10002W 

৩। ক্যাপাসিটর 0॥-0'1"F [সিরামিক 
05-:200/25৭ ইলেন্িনালিটিক 

৪1 LDR, 100K রোধ বাশষ্ট/থার্মিস্টর 

৫। ৪০ :স্পিকার, ব্যাটার, তার, সম্ডার ইত্যাদি । 


91- 


তে নং ২৩ 
আগুন নির্দেশক সাকিট 


দেখা গেছে আগুন লাগার অনেক পরে আগুন নজরে আসে । যে সব জায়গায় 
আগুন লাগার সম্ভাবনা রয়েছে তার কাছাকাছ একটি থািস্টর বাঁসর়ে রেখে তাপমাত্রা 
-ব্যান্ধর কথা সঙ্গে সঙ্গে জানতে পারা সপ্তব। একটি 1:১174]কে ব্যবহার করে কেমন 
‘করে এই সঙ্কেত পাওয়া যায় দেখা যাক। 


sw 


চিত্র ৭৭ 
রোধ 7২2 এবং R, এর মান সমান। 
741টর আউটপুট পর্ণ ধনাত্মক বিভব বর্তমান থাকে। এই অবস্থায় ট্রানাজস্টর 
অফ অবস্থায় থাকবে এবং টিলেটি 'নাঁক্ষর থাকবে । যখন তাপমাত্রা বাড়বে তখন 
থামস্টারের এর ফলে ইনভাটিৎ টামনালে 
তুলনায় বেশী ধনাত্মক বিভব থাকবে এবং আউট 

এই অবস্থায় ট্রানাজস্টরটি সাক্রর হয়ে ?রলেকে অন 


চি কত বাজাতে থাকবে । 
প্রয়োজনীয় উপকরণ ঃ 


১। আই. সি L741 


২। থামিপ্টর (এন) 
ডা Rs, [২৩102 

Ri, Rs—IKIW 

২২10 লিনিয়র পোটেনাসওমিটার 
1৪1 ট্রানাজস্টর AC188 


&। ডায়োড 1N4001 
৬) 6V রিলে (RLY), 6৬ BELL 


9৬ ব্যাটার, তার, সল্ডার ইত্যাদি | 


শিট সহ ২৪ 
বন্যার গূর্বাতান গাওয়া 


এখানে আমরা এমন একটি সাঁকিটি দেখব যোট নির্ভুল ভাবে নদীর জলতল বিপদ” 
সীমা পেরোবার সাথে সাথে জানিয়ে দেবে। আবার কোন রাসায়নিক কারখানায় 
কোন যন্ত্রে জল বাচ্পীভ্‌ত হচ্ছে কিনা সে খবরও জানাতে সক্ষম । এখানে সাক টিটি, 
কেমন করে কাজ করছে সে কথা বুঝে নেওয়া যাক। 4 


পাতি 
79৬ 6 


চিত্র ৭৮ 
R, রোধ বরাবর 11741 এর নন ইনভার্টং টামি'নালে সাপ্লাই [ভবের সবটাই: 
ও R$ সমান মানের রোধের সাহায্যে ইনভার্ট‘ং টার্মিনালে 


এসে পড়ছে। কিন্ত Rএ 
পড়ছে ঠিক আদ্ধেক বিভব । ফলে আউটপুটে হাজির থাকবে পুরো ধনাত্মক বিভব ॥: 


এর ফলে PNP ট্রানাজস্টর ৫ সক্রিয় হতে পারে না। যখন ধাতব পাত দটি জলের 
বা বা্পের সংস্পর্শে আসবে তখন পাতন্যাটর মধ্যবতা রোধের পরিমাণ এ এর চেয়ে 
বেশ কিছুটা কম হবে। এর ফলে 3 নম্বর পিনের বিভব 2 নম্বর পিনের বিভবের 
চেয়ে কম হবে। ইনভার্টিং পিনের মান বেশী ধনাত্মক হবার ফলে আউটপটে পুরো 
ধাণাত্মক বিভব হাজির হবে। সঙ্গে সঙ্গে PNP ট্রানজিস্টরটি সক্রিয় হয়ে 'রিলেটি 


সক্রিয় করে সঙ্কেত ধান পাবার ব্যবস্থা করে দেবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। আই. সি 17741 
২1 ট্রানজিস্টর 45188 


৩। ডায়োড D-—-BY125 
91 6V রিলে, 9V Bell 
রোজষ্টর 7২,542, 
Ra, [২5201 
Rs Rs— 1IK4W 
9ম ব্যাটারি, দটি তামার পাত, সংকেত ঘাঁণ্ট, তার, সন্ডার ইত্যাদি ॥ 


6 


শ্রুতি নং ২৫ 
ইলে নিক অর্গান 


আমরা অনেকেই ইলেক্টহীনক অর্গন কথাটির সাথে পাঁরাচত। কেমন করে এট 
নানা সুরের শব্দ সৃষ্ট করে তা জানার কতুহলও স্বাভাবক। তাই আমরা এবারে 
এই যন্ত্র তৌরর মৌলিক পদ্ধাত নিয়ে কিছু আলোচনা করব। প্রথমেই দেখা যাক: 
এর সার্কটাট কেমন ৷ একটু ভাল করে লক্ষ্য করলেই বুঝতে পারবেন একটিমাত্র 


_ কনডেন্সারকে পযয়ি্hমে ভিন্ন ভিন্ন রোধের মধ্য 'দয়ে অ 


প-আ্যা্পের আউটপুট 
টাঁমনালের সাথে যোগ করার ব্যবস্থা করা হয়েছে । রোধের মানের উপর নির্ভর 
করবে সংযোগ স্থাপনের সাথে সাথে কোন্‌ কম্পাঙ্কের ওয়েভ সংষ্টি হবে। এই ওয়েত 
বিবদ্ধিতি হয়ে লাউডাম্গিকারের মধ্যে শখ্দ সংষ্টি করবে। কম্পাঙ্ক পরিবর্তনের সাথে 
সাথে শব্দের সংরও যাবে পাল্টে । বলা বাহুল্য 
জেনারেটর মানৰ । খল এটি একটি মাল্টিটোন পালস্‌ 
প্রয়োজনীয় উপকরণ? 


১। আই. সি 11741 বা সমতল 
২। ট্রানাজস্টর 1 _-/২০127, 7৪ _/২0128 
ও। ৪571006 ৪1001 Rs— 100K, ২], Re 8400 
Rs —63009, Rs — 5309, Rs — 5009, Rs ~4700 5) 5 জা, 
R11 —2200, ২:৪4 LIN POT 10g” 5573979 
81 C,-—-0UWF, 02100/৮চ ইলেন্টে2়ালটিক 
&। 9৬ ব্যাটার, লাউড 'স্পকার (89 রোধ সম্পন্ন, 
ইত্যাদ। 
বিঃ দঃ আরও বেশী সুরের শব্দ সৃষ্টির জন্য রোধের সংখ্যা আরও বাড়ান যেতে 
গারে। 


) সুই, তার, সম্ডার 


তে নং ২৬ 
হলেষ্ট নিক সাইরেন 


আমরা দি 1741 ব্যবহার করে এমন একটি সাক তৈরধ করব যা থেকে 
সাইরেনের মত আওয়াজ বেরোবে । আসলে এই সাঁকটে দুটো ভিন্ন কম্পাঙ্কের 
ওয়েভকে মিশিয়ে দিয়ে সাইরেনের আওয়াজ পাবার ব্যবস্থা করা হয়েছে। একটি 
উচ্চ কম্পান্ধের ওয়েভকে খ্মব কম কম্পাঞ্ষের ওয়েভ দিয়ে প্রভাবিত করা হয় যাকে বলা 
হয় মডুলেট করা (729৫81%16)। দেখা যাক সাকিটিটি কেমন হবে। 


লক্ষ্য করে দেখুন প্রথম 11741 আই. ধস. তে [২20০3 এর মান 1MXO0'1uF 
0.1 59০1 দ্বিতীয় 14741 আই. পি-র বেলায় [২50০ এর মান- 
100K X°OL“F = 0001 56০91 এর ফলে দ্বিতীয় আই. সি.র সাহায্যে উচ্চ 
কম্পান্কের ওয়েভ তোর হবে এবং প্রথমটিতে হবে নিচু কল্পান্কের ওয়েভ । আরও 
লক্ষ্য করুন প্রথমটির আউটপটেকে দ্বতীয়াটর 7 নম্বর টার্মনালের সাথে যোগ 


করা হয়েছে॥ এর ফলে মডুলেশন করা সম্ভব হবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ৪ 
১। আই সি 1:/741 দুটি 
২। ট্রানাজস্টর 15-4১5127 72-45128 
৩। C1—0'1uE, C2—0°0LUF, সিরামিক ; 0৪--100/ ইলেন্টে-ালিটিক 
৪1 115 2৪ 100K, Rog, Rs, ২ Rs, Rs, Rs প্রত্যেকে 
' 1003 প্রত্যেক রোধ ঠু ক্ষমতা সম্পন্ন 
৫1 9 ৬, ব্যাটারি 82 লাউডাম্পিকার, সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাদি । 


তি নং ২৭ 


সুর যন 


সাধারণ অগনি বা হারমোনিয়ামে যে ভিন্ন ভিন্ন সুর সৃষ্টি হয় তার মূলে রয়েছে 
বাভন্ন কল্পাঙ্কের শব্দ । ইলেন্টনীনক অগানের ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন সুর সযাণ্টর জন্য 
আমরা এমন একটি সাঁক্ট ব্যবহার করব যোঁট থেকে 'াভন্ন কম্পাঙ্কের ইলে্হীনক- 
সিগন্যাল পাব। এবারে এই সিগন্যাল গুলোকে একাঁট আঁডও ্যামীপ্রফায়ারের 


সাহায্যে বাঁড়য়ে নিয়ে শুনবার ব্যবস্থা করতে হবে। কাজেই দেখা যাচ্ছে এই প্রজেক্টের 
দ্যাট অংশ রয়েছে । 


১। ভিন্ন ভিন্ন কম্পাঞ্কের সিগন্যাল পাবার ব্যবস্থা 
২। এই সিগন্যালকে শব্দে র:পান্তরের ব্যবস্থা । 


আমরা প্রথম অংশাটির জন্য একটি [M555 আই £স ব্যবহার করছ ॥ এখানে; 


1২5৩ পর্যন্ত এই আটটি রোধকে ৮ 


+1.$ 


1 থেকে 7৪ এই আটটি পূস স[ইচের সাহায্যে 


৬: 


২০ সুর জ্জ- 97 


প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। আই সি_LM555 ৰ 
২। রোস্টর__]২ 21৬৭, Rs2—20K2W, Rs—10KEW, 
R.'""R11— 100K প্রসেট 
৩। ক্যাপাসিটর_0:-50"F 12 ০1 ইলেক্টে- লটক 
0৪--0*] গ সিরামিক 7" 
Cs, 05-014%চ 100৭ পেপার 
6 ব্যাটারি, অন অফ সুইচ” ১7৮৪ আটা পৃ সুইচ, আই দি বেস, প্রপ্টেড 
সাঁকটি বোর্ড? সিল্ডেড তার, সম্ডার, সংযোগকার জ্যাক । 
এই উপকরণগুলো শব্ধ আসিলেটর অংশের জন্য ৷ সার্টের আউটপঃ্টেকে 
রেডিওর আঁডও ত্যামাপ্রফায়ারের সাথে একটি জ্যাক দিয়ে লাগর়ে বিভিন্ন সুর 
যারা আঁডও ত্যামাপ্রিফায়ার বানিয়ে নিতে চান তারা আঁডও 


শুনতে হবে। 
নম্বর প্রজেক্ট দেখুন । 


ত্যামাপ্রিফায়ারের জন্য ২৮ 


শ্রত্তিন্ট লহ ২৮ 
অটিও আ্ামগ্লিফায়ার 


ন দদর্বল অডিও সগন্যালকে বাড়িয়ে কেমন করে একাঁট স্পিকার চালান 
সকার সাকিট দেখান হচ্ছে। বস্তুতঃপক্ষে যে কোন একটি রেডিও সাক 


চিত্র ৮২ 


লক্ষ্য করলেই আঁডও স্টেজে 
সাকি্টের যেখানে আউটপ 


এই সাঁকটটি দেখা যাবে। 
[টি দেখান হয়েছে বর্ত 


আঁডও আ্যামাপ্রফায়ার 99 


টামনালাট লাগিয়ে দিলেই অগণনের সুর শুনতে পাওয়া যাবে। একথা 
ইলেক্ীনক অর্গানের সাঁকটি প্রস্ঙ্গেও উল্লেখ করোছি। এবারে দেখা মাক এই 
“অডিও সাকিটাঁট কেমন হবে॥ 
বর্তমান আ্যামাপ্রফায়ার স্বাকটাটকে সাধারণ ভাবে পুসপং 
বলা হয়। লক্ষ্য করে দেখুন এখ র কর 
প্রথমটি হচ্ছে ড্রাইভার ট্রানীজস্টর এবং পরের দুটি হচ্ছে পাওয়ার ট্রানজস্টর । 
এই সাঁকটাটর গুণ হ'ল-যখন ইনপুট কোন সিগন্যাল থাকবে না তখন শেষের 
দুটি ট্রানীজস্টরের কালে্টরে কোন প্রবাহ থাকবে না। এর ফলে ট্রানজিস্টর দুটি 
ব্যাটার.থেকে অযথা কোন পাওয়ার টানবে না। প্রথম ট্রানাজস্টরের এাঁমটারের 7২ 
রোধের ব্যবহারের ফলে থামাঁল স্টোবলাইজেসন সীনাশ্চিত করা সম্ভব হয়েছে । আর 
R$ রোধের কাজ হচ্ছে সিগন্যাল [ডজেনারেসন।.. প্রথম ট্রানীজস্টরের আউটপুটকে 
একটি ট্রাম্সফরমারের সাহায্যে পরবর্তী ট্রানাঁজস্টর দুটির বেসে যোগ করা হয়েছে। 
এই ট্রাম্সফরমারের কাজ হ'ল ইমপেডান্স ম্যাচিং করা এবং দুটি বেসের.িগন্যালের 
মধ্যে 180", ফ্রেজ পার্থক্য পেতে সাহায্য করা | [২* রোধের কাজ হচ্ছে সামান্য 
পারমাণ সিগন্যাল ডিজেনারেসনের ব্যবস্থা করে সাক? ৭ চলার বিষয়ে স্থিতশঈলতা 
বাড়ান । আর [২৪ ৌধের কাজ হচ্ছে ক্রস-ওভার বক দূর করা। আউটপুট 
ট্রামসফরমারের দই প্রান্তের মাঝে 69 কনডেম্সার জুড়ে দেবার কারণ স্পিকারের 
মধ্যে সম্ভাব্য উচকম্পার্কের সিগন্যাল যাওয়া বন্ধ করা। এখানে যে ত্যামাপ্ল- 
ফায়ারাট দেখান হয়েছে তা থেকে 3 ইণ্চি আকারের প্পিকারে প্রা 150 মাল ওয়াট 
পাঁরমাণ পাওয়ার পাওয়া যাবে। 


প্রায়োজনীস্ন উপকরণ £ 
১। ইনপুট ও আউটপুট টা্সফরমার নাও নাও 
.২। ট্রানতিস্টর 05-80125 725 05-৯0128 
৩। ভলহম কণ্ট্রোল (00K 'িনিয়ার 


৪1 রোঁিস্টর R:_ 27K, Ra — 22K, Rs — 1000, 7২,217 
) _6'80; সব রোধ £& ওয়াট । 


_ 100uF 12V ইলেন্টেটীলাটিক । 
দ্পিকার ইত্যাদি! 


& | ক্যাপাঁসটর 02, ০৪ 
০৯-0-1/8 পেপার, ০ 


| ব্যাটার, অন-অফ সুইচ, তার, সল্ডার, 82 


জীক্েন্ট নং ২.৯ 
বসগিরি গুন-গন আযাগ্রিফায়ার 


ইনপ:ট-আউটপ:ুট ট্রান্সফরমার ব্যবহার করে আঁডও অআ্যামপ্লিফায়ার কেমন করে 
বানাতে হয় তা আমরা দেখোঁছ। এবারে আমরা এমন একটি আ্যামাপ্রফায়ার 
সাঁকটি বানাতে শিখব যেখানে এই ট্াম্সফরমার দুটি ব্যবহার না করেই কাজ চালান 
যাবে। এই ধরনের ত্যামাপ্রফায়ারকে বলা হয় কমাপ্রমেপ্টারি পঃস-পূল আ্যামাপ্র- 


ফায়ার । এটি একটি কমাপ্রমেপ্টারি এমটার ফলোয়ারও বটে । এর তোর খরচ, 
থুব কম। 


INPUT 


চিত্র ৮৩ 
প্রথমেই লক্ষ্য করুন এখানে মচ এবং PNP এই দুই জাতের দুট ট্রানীজস্টর' 
ব্যবহার করা হয়েছে। এর ফলে ইনপ্ট বিভবের মধ্যে 


180° ফেজের পাথক্য 
ট্রান্সফরমার ব্যবহারের প্রয়োজন হয়ানি। 


ইনপ:ট সিগন্যালের' 
ন জন্য উপরের NচPর ট্রানাজস্টরটি এব 
অংশের জন্য নিচের PNP ট্রা স্টরটি সক্রিয় হয়ে উভয়ের এঁমিটারে যুক্ত লোডের 
মধ্যে তঁড়ং-প্রবাহ সৃষ্ট করবে এবং লোডে পাওয়ার পাঠাতে থাকবে। 
ধনাত্মক প্রথমাণ্ধে নিচের 


এক্ষেত্রেও 
রট (PNP) অচল অবস্থায় থাকবে। অনুরূপ 
ভাবে খণাত্মক দ্বতায়াচ্ধে'র জন্য উপরের টরানজিস্টরাট (ঘা) অচল থাকবে। 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। ট্রানাজস্টর 40170, Qs — ACI28 
২। ভায়োড ১2১17) 


2—DR25 বা 14148 
ও। ক্যাপাসিটর ০2১ C2, Cs ~ 10uF 50V 


8। রেজিস্টর R,—IK, Rs—1K ; প্রাতিট হজ 
€ | 8০ স্পিকার, তার, সলডার ইত্যাঁদি। 


ূ শে = ২৩০ 
অগিলেগন নির্টেশেক 


আমরা দেখোছ-124741 বা সমতুল কোন আই. সি ব্যবহার করে কেমন 
করে. স্কয়ার ওয়েভ আষ্টি করা যায়। ওয়েভ তোঁর হয়েছে কিনা - বুঝবার জন্য 
আদর্শ উপায় হচ্ছে: অসিলোস্কোপ ব্যবহার করা! দিনত যাদের. এই সুযোগ নেই 
তারা কী করবেন ৷৷ দ:ভাবে আঁসলেসন "নির্দেশক বানান যেতে পারেন প্রথম হল 
আউটপটকে যথেষ্ট পাঁরমাণে বাঁড়রে নিয়ে -একাঁট; লাউডাঁষপকার চালিয়ে দেখে 
নেওয়া সোঁট থেকে কোন একটি কম্পান্বের শব্দ পাওয়া যাচ্ছে কিনা । বসতদ্তঃ পক্ষে 
এই পদ্ধাতর উপর নির্ভর করে আমরা একাধিক সাঁকটি তোর করব। অন্য একটি 
পদ্ধাত হ’ল আউটপুটের ওয়েভের সাহায্যে সরাসাঁর একটি LED .জবলছে কিনা 
তা দেখে নেওয়া। দেখা যাক্‌ কেমন করে এটি করা যায়। হ্যা, আঁসলেদন কম্পাঙ্ক 
তুলনাম;লক ভাবে কম রেখে সাকটাট বানিয়ে নিয়ে পদ্ধাতর নানা খাট নাটি বিষয় 


(দেখে নিন। 


R; 


+ 


: টি 


চিত্র ৮৪ 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। আই. সি 14741 বা সমতুল 
২। LED-একাট 
৩1 Ris Res Rss Rs প্রত্যেকে 100K EW, Rs 2K 5W 
8! 05107 


| 67 ব্যাটারি, সুইচ, তার, ইত্যাদি ৷ 


ভীতি E22 
রাস্তায় দগ, দগ, কর] আলো 


চিত্র ৮৫ 
Ri এর মান : বাড়িয়ে বা কমিরে প্রয়োজন 
অনুসারে কম্পাঙ্ক শ্থির করুন । আগেই 


সাকিটাট চলতে শুর: করলে 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ঃ 
১। আই, সি. 17474] বা কোন সম' 
২। ট্রানজিষ্টর 11 40127, হর হাব 3055 


ও। R,-200K;R,,R,, R.~ 100K 2 
81 C,—I0uF, 25V'ইলেক্টেযোলাটিক ৷ 


€&। 1--€% ল্যাম্প একটি। 
৬। 6% ব্যাটারি, সুইচ, তার, সল্ডার ইত্যাদি । 


প্রজেন্ড সঙ ৩২. 


নিজে থেকেই থামবে 


কারগার-জগতের বহদ ক্ষেত্রেই এমন একটি ব্যবস্থা প্রয়োজন হয় যার সাহায্যে 
মোটর, হিটার বা অনুরূপ কোন যন শুর পর একটি নি দির সময় বাদে নিজে 
এই ব্যবস্থার দুটি বিশেষ সমীরধে হ’ল, (ক). কখন থামবে 


থেকেই. থামবে । 
স্থির.করে দেওয়া সম্ভব (খ). থামারার জন্য কোন লোকের উপান্থৃতি 


দরকার নেই। আমরা নানা ভাবেই এই... সাকিটি- বানাতে পার । এমন. একটি 
সার্কিটের সাধারণ: নাম টাইমার. (07197) এবারে দেখা. যাক.কেমন_করে এই, 


সাঁক'টাট:তোর করা যারে। 


+12V 


Ub 
863 


চিত্র ৮৬ 
/টটির কাজ করার জন্য একটি রিলে ব্যবহার করা হয়েছে । 


লক্ষ্য করে দেখন সাক 
(১) বিলের উপরের সংযোগের মধ্য দিয়ে অপ-আ্যাম্পকে 


গুরলের নিচের সংযোগের মধ্য দিয়ে মোটর, হিটার বা 
; সরবরাহ করা হচ্ছে। জার কাজাঁট শুরুর জন্য ব্যবহার 
বরা হচ্ছে একটি প্রস সংইচ ৷ এবারে ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দিচ্ছ কেমন করে 


এই টাইমার সাকটাট কাজ করছে! 
প্‌স সুইচই অন করলে 12% সাপ্লাই থেকে সরাসাঁর 741 এর? নম্বর 
[5 ও R এই রোধ দুটির সাহায্যে এই 


ৃবভব 3 নম্বর টার্মিনালে 
কোন ভব না থাকার জন্য 2 নম্বর টার্ম'নালটি 


104 ইলেক্ট-নিক্স ও ইলেইুনিক্স প্রজেক্টস 


প্রায় শুন্য বিভবের কাছে থাকবে। এই অবস্থায় 6 নম্বর টাঁম'নালে পুরো ধনাত্মক 

হাজির হবে এবং িলেটি অন হবে। এই অন হবার ঘটনাটি এত তাড়াতাড়ি 
ঘটবে যাতে মনে হবে গস সুইচ অন করার সাথে সাথেই টিলেঁটি অন হয়েছে। 
এবারে দেখা যাক রিলোট অন: হবার ফল কী দড়াল। 4৯ সংযোগ টাঁ্মনালের 


এবং সাকটিটি কোন কাজ করতে পারত না। তাই রিলে অন হয়ে এই 
নিচের সংযোগের মধ্য য়ে লোডের 


বাড়তে বাড়তে একটি 'নাঁদর্ট সময় 
চেয়ে €:-এর বিভব বেশ হবে। 


বুঝতে পারছেন। 


এঁদকে 0, কনডেন্সারটি 7১5 ডায়োড ও 1'; ট্রানজিস্টরের ম 
প্রো সাঁকিটি গতুন করে কাজ করার জন্য প্রস্তুত হতে পারবে যাদ পুস 
সুইট আবার অন করা হয়। 
প্রয়োজনীয় উপকরণ ৫ 


১। আই. সি. L741 বা সমতুল । 
২ রাজ 15-0187 ব্য স্মতুল। 
৩। ডায়োড হা 4001 


81 7২৯--470) LIN POT— 10K, [২৩10 Rs — 


20K 3 Ww 
¢1 :০5--200/, 50V, ইলেক্টেযোলিটিক 
৬। 12 রিলে একাট । 
» | 12) ব্যাটারি একটি, তার, সম্ভার, ইত্যাদি । 
ঃ দঃ 


যদি লোডটি 12 ভোল্ট চালান 
সম্ভব হয় 
টার্মিনালে 12 ভোল্টের +যোগ করতে হবে। EE আয 


ওভেকিট নহ ২০১৩ 


মনোক্েব-নন মা ্টভাইরেটর 


আমরা অনেকেই জানি মনোস্টেবল মাল্টিভাইবরেটর বলতে কাঁ বোঝায়। কেউ 
কেউ হয়ত ট্রানাজন্টর ব্যবহার করে এই সাকটিটি বানাতেও শশখোঁছ। এটি এমন একটি 
সাক যা একটি মাত্র স্থায়ী অবস্থায় থাকতে পারে । একট; ব্যাখ্যা করে বলছি। এই 
সাকটের আউটপ্‌টে মনে করা যাক নিম্ন বিভবে রয়েছে । বাইরে থেকে কোন 
+ট্রগার পাল:স্‌ ব্যবহার না করলে আউটপাটের এই মান পরিবার্তত হবে না। বাইরে 
থেকে একটি যথাযোগ্য ট্রিগার পালংস্‌ ব্যবহার করলে আউটপ;্‌টের মান উচ্চ 


1বভবে যাবে কিন্ত; পুনরায় নিম্ন বিভবে ফিরে আসবে, কারণ সেটিই এর স্থায়ী 
অবস্থা (stable state )| এই প্রক্য়ার ফলে আমরা আউটপটে একটি ঈ্কয়ার 


ওয়েভ পেলাম ॥ বারে বারে ট্রিগার পাল প্রয়োগ করে প্রত ক্ষেত্রে একটি করে 
.সকায়ার ওয়েভ পাওয়া যাবে। এই ধরনের সাকি্টের সাধারণ নাম মনোপ্টেবল 
মাজ্টিভাইব্রেটর । আমরা বহুল ব্যবহৃত LM 555 নামক একটি আই. সি" ব্যবহার 


:2//-171785/25446 


চিত্র ৮৭ 
প্রয়োজনীয় উপকরণ $ 
১। আই: সি. LM 555 একটি নু 
ই। ২510 


Si 05-0114 25৬5 ০১-0:01/7 পেপার ৷ 
81 ট্রিগার পালসের উৎস । 

| ব্যাটার, তার, সভ্ডার ইত্যাদি । 

বিঃ দ্ুঃ 14741 ব্যবহার করে টগর পালসের উৎস নিজেই করে নিতে পারেন! 
IM 555 কে 5% থেকে 18৭ এর মধ্যে যে কোন বিভবে ব্যবহার করা চলবে! 


ীতিভিলি-সবহ-১০৫- 
ব্যাহত সরবরাহ নিদেশক - 


গাওয়ার সাপ্লাই, ব্যাহত হবার ঘটনা হামেশাই ঘটে ।. এর ফলে নানা সমস্যার 
সাষ্টি হতে পারে। আর প্রাতাট সমস্যার একটি গ্রহণযোগ্য বাস্তব সমাধান বের করা 
সম্ভৱ৷ কিন্তু, আদৌ এই সরবরাহ কোন এক সময় ব্যাহত হয়োছল কনা তা 
জানিয়ে দেবার জন্য আমরা একাট ছোট্র. ও .সহজ-সাঁকণ্ট বানিয়ে সাপ্লাই লাইনে 
বাঁয়ে নেব। দেখা যাক স্যাকটাট কেমন হবে এবং সেট কেমন করে কাজ 
সকরবে। 


5৬ 


239৬০ 
AC 


চিত্ৰ ৮৯ . 
থাকবে ততক্ষণ 2 নম্বর টার্মিনালের বভর 


যতক্ষণ পাওয়ার সাপ্লাই বর্তমান 
7 নম্বর টার্ম'নালের বিভবের চেয়ে মাত্র 06 কম। কারণ-1১% ভায়োডের ড্রপ 
0:6V । রিসেট সুইচ টেপার সাথে সাথে 3 নম্বর টারমনালের বিভব হবে? নশ্বর 


টাঁম'নালের বিভবের সমান। এর ফলে ( যেহেতু 3 নম্বর টাঁম“নালাট নন ইনভার্টিং 
টা্মনাল ) আউটপ্‌টে সাপ্লাই বিভব চলে আসবে। আবার এই ?বভবকে যেহেতু 
[২৪ রোধের সাহায্যে 3 নম্বর টার্িনালে ফারয়ে আনা হরেছে সেইহেতু 
আউটপ্টাটি এই উচ্চ 'বভ 1750 র-দ:টি প্রান্ত একই বিভবে 
বোঝা গেল সাপ্লাই বর্তমান থাকলে এবং 

অধ্লাবেনা। এবারে দেখা যাক সাপ্লাই 


“গায় সাপ্লাই ফিরে. আসার সাথে 
সাথে 2 নদ্বর টার্মিনালের বিভব দাঁড়াবে 


" ব্যাহত সরবরাহ নির্দেশক 109 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ৪ 
১। 220/69 ট্রাম্সফমার ॥ 
ই। 05 —BY 127, 05718 4001 
৩। 1:74! একটি 
৪1 05200 F, ইলেক্টেনালাটক, ০৪-011/5 12V, পেপার । 


৫ | ২,100) ২০475 5471 [২৬711 আআ 


ভীতেক্উ নং ৩৬ 


দুলা করে গিদ্ধানত গ্রহণ 


আমরা অপ-জ্যাম্পের অসংখ্য ব্যবহার দেখতে পাব। বহ TEL বীনা 
অপ ত্যাম্পাঁট একটি স্থির বিভবের (16 vo! ) সাথে CRORES BERG 
তুলনা করে আউটপডুটে বিভব দেবার কাজটি করছে। স্থির বিভবের তুলনায়: 
পাঁরবর্তনশগল [িভবাঁট কম হলে আউটপুট বিভব সবেচ্চি ধনাত্মক ( positive 
উটপুট বিভব হবে সবক খাণাত্মক বা শন্য 


maximum ) হয় । আবার দেখা যাবে আ 
যখন স্থির বিভবের তুলনায় পারবর্তনশশল বিভব হবে বেশী। এই তুলনার 
কাজটি যখন করে তখন অপ ত্যাম্পটি একটি কমপ্যারাটরের ( comparator ) 


কাজ করছে বলে বলা হয়। বিষয়টি একটি চিত্রের সাহায্যে বুঝিয়ে দিচ্ছি। 

ইনপুট ও স্থির বিভবের পার্থক্য অথাৎ (৬ম) কে বলা হয় এরর 
(901০) বিভব । যখন এই মান ধনাত্মক তখন আউটপুট হবে সর্বাধক 
খাণাত্মক, কারণ আমরা জানি ইনভার্টিং টার্মিনালে (নন ইনভার্টিং টার্মিনালের 
সাপেক্ষে ) ধনাত্মক বিভব থাকলে আউটপ্‌ট খাণাত্বক হয়। অপর পক্ষে ইনপুট 
বিভবের মান স্থির বিভবের চেয়ে কম হলে আউটপুটে আসবে সবাঁধিক ধনাত্মক- 


110 ইলেক্ট্ীনক্স ও ইলেক্টডানক্স প্রজেই্স 


মান। এই পাঁরবর্তন এত তাড়াতাঁড় ঘটবে যেন মনে হবে বিচারক কোন সময় 
নষ্ট না করেই 'নর্ভুল সিদ্ধান্তটি নিয়ে ফেলছে! 


এবারে আমরা একাঁট স্া্কটের সাহায্যে এই চার ব্যবস্থা প্রত্যক্ষ করব । 


চিত্ৰ ১০ 


চোখে দেখে বোঝার জন্য দুটি ভিন্ন রঙের LED ব্যবহার করা হয়ছে। 
যখন আউটপন্ট সর্বোচ্চ ধনাত্মক হবে তখন LEDI জবলবে। মনে কার সোঁট 
লাল রঙের আলো দেবে। আবার যখন আউটপন সর্বাধক খণাত্মক হবে তখন 
14802 জবলবে। মনে কার সোঁট সবুজ আলো দেয়। তাই আলোর রঙ দেখে 
বঝতে পারা যাবে আউটপুটে ধনাত্মক না খাণাত্ক বিভব রয়েছে। অথাৎ 
বদ্বাতে পারা যাবে নন ইনভার্টিং টার্মনালের "স্থির 
টাঁম‘নালের {বিভব কম না বেশপ। 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 

১। আই. ন. LU 741 বা LM 709 

২। 1787১ হাট, লাল ও সবুজ রঙের 

৩। [২,215 LIN ১0710, Ro, Rs — 470 

:8। 12 ব্যাটারী, তার, সল্ডার, ইত্যাঁদ । 


ওপতেক নং ৩৭ 


আই. দি. গাকিটের গাওয়ার সাপ্লাই 


যে সব সাঁকিটে আই. সি. ব্যবহার করা হয় তার পাওয়ার সাপ্লাই 
-সাকিটের ব্যবস্থা করার আগে একটু ভাবতে হবে। মূল ভাবনা হ'ল ইনপুটে 
এসি বিভবের পরিবর্তন হলেও আউটপুটের ডি. সি. বিভব মোটাম;টি যেন স্থির 
থাকে । এছাড়া আরও একটি বিষয়ে নজর রেখে সাকিটিটি বানালে সেট থেকে 
নানা সবিধে পাওয়া যেতে পারে। এই দ্বিতীয় বিষয়টি হ'ল নিরবচ্ছিন্ন ভাবে 
{ continuously ) িবভবের মানকে পারবর্তন করার সুযোগ । আমরা এই 
টি বিষয়কে এক সাথে পাবার জন্য নিচের সাকিটিটি বানিয়ে নেব। 


=" 53 
oP J D160 5 ১ 


চিত্র ৯১ 
সাকিটিটিতে ভি. সিং বিভবকে স্থির রাখার উদ্দেশ্যে একটি জেনার ডায়োড 
ব্যবহার করা হয়েছে। এই [িভবকে একটি পোটেনসিওমিটারের সাহায্যে 75 
যা নাজল্টরের বেসের সাথে ঘন্ত করে বিভব পারবরতনের কাজটি করা হয়। 
গ বিভব পারিবর্তনে সাহায্য করে । 


7 ও গাও ট্রানাজস্টর দুটি একযোং 
প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 

১। ট্রাম্সফরমার--প্রাইমারি_ 220 V : 

_.... সেকেগ্ডার 12 V; IA. 

২ -ডাপোড-10৫-75-8% 127 

১৩ । -কনডেগ্মার-:০-:1000/7 25 ইলেন্টোলাটিক। 

৪1 ॥জেনার: ডায়োড -4 75268 3 

und ), Rs -1001 1 


€। “রোজষ্টর 1২. IK2W (৬0০৮০ 
২৪510017511 পোটেনদিওমিটার 


ও। ট্রানীজ্টর Ts Sh 1005-78-28 3055 সুইচ, নিয়ন, তার, সম্ভার, 
বোড: ইত্যাদি । [ভবের মান বুঝবার জন্য একটি মিটার, পাস সুইচ। 


ভিত নং. ৩৮ 
বিভব গুণক বা আোল্টেজ মাষ্টিগ্ায়ার 


একটি মান্র ট্রান্সফরমার ব্যবহার 
ডিস আউটপুট ?বভব পাওয়া সম্ভব। 


র ভব ্িগ্ীণতক 'বা ভোল্টেজ ভাবলার সাক 
বানিয়ে তার কার্কারতা করে দেখব। চি যা 
০0৯8৫ 
AL SW 
M 
ME 
N 0 
S N 
সাকট (৭) ৪ 


ং ০৪ এর বভ 
যন্জ হয়ে & ও 9 টামনালের মধ্যে সবেচ্চি পাঁরমাণের মারা রি 
আমরা জানি ট্রাম্সফরমারের সেকেণ্ডাঁরতে 6 ্ IM 
মান হয় প্রায় | বর্তমান সাক 
বিভব পাওয়া যাবে। 


৬ লেখ 
টের সাহায্যে 


বিভব গণক বা ভোল্টেজ নীর্টিল্লায়ার 113 


সাকিটি (৮)£ বিভব দিগুরক' সাকিটাটি সাঁকিট (6) অনুসারেও করা যায়। 
এক্ষেত্রে দ্বিগুণ বিভব পাওয়া যাবে 0: এবং 02 কনডেন্সারের বাইরের দুই প্রান্তের 
মধ্যে ৷ সাকিটাটর কার্যকারিতা পরীক্ষা করার জন্য AB ঢামিনালের মধ্যে একটি 


চিত্র ৯৩ 
বেশী ওয়াটের রেহোস্টাট (এক ধরনের রোধ ) লাগিয়ে রোধের মাত্রা পরিবর্তন করে 


সাঞ্লাইর প্রবাহ মাত্রা পরিবর্তন করা হয়। প্রত্যেক প্রবাহ মাত্রায় AB এর মধ্যবতা 
বিভব মেপে দেখা হয়। যখন এই বিভব দ্রুত কমতে থাকবে তখন বুঝতে হবে সাপ্লাইটি 


থেকে এর চেয়ে বেশি প্রবাহ টানা সম্ভব নয়। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ £ 
১। স্টেপ ডাউন ট্রাম্সফরমার-_প্রাইমারি 220V 
1 সেকে'ডারি 6৬ 14. 
২। ডায়োড 192) 195-8%127 
৩। কনডেন্সার. ০2, 05-500/4 25৬ ইলেট্টেযোলিটিক 
রা রেহোস্টাট, তাঁর, সন্ডার ইত্যাদি । 


31... সুইচ, গস সইচ, মিটার, 


ভজন নৎ ১৩৯ 
বিশ্ব ব্রিগ্ণক বা. চতুগুণক.. 


বিভব. শরগ:ণককে ইংরেজীতে বলা হয় ভোল্টেজ ট্রেবলার এবং বিভব চতুগণেককে 
বলা হয় ভোল্টেজ 'কোয়াডপলার ৷ এবারেঁ আমরা এমন একটি সাক দেখব যা 


থেকে আঁত সহজেই. গুণ, তিনগুণ, চারগডণ বা জন্য কোন গঢ়নাণতক বভব পাওয়া 
যাবে। এ 


চিত্র ১৪ 
সা্কটের 0: কনডেম্সারের দুই 
বিভবের সবেচ্চি মানের সমান অর্থাৎ 153 


প্রান্তের বিভব মান হ'ল সেকেন্ডারি এস 
এছাড়া C5, 08, Gs C; এবং Cs 
ভিব হচ্ছে 26,,। এর ফলে A প্রান্তকে: 
র বিভব মাপলে দেখা যাবে এই বিভবগুলোর মান, 
যথাক্রমে 26,,, 46, এবং 68%,। আবার 7 প্রান্তকে সাধারণ রেখে ম, G এবং H. 
প্রান্তের বিভব মাপলে দেখা যাবে এদের মান যথাক্রমে 77%, 36, এবং 51871. 
অতএব দেখা যাচ্ছে এই সাঁকটিটি থেকে 0, বিভবের একগ[ণ থেকে ছয়গ্ণ পৰ্যন্ত, 
যেকোন গঢ়ণতকের সমান বিভব পাওয়া সম্ভব । ডায়োড ও কনডেন্সারের সংখ্যা, 
বাড়িয়ে এই বিভবকে আরও ঝহ, গুণ করা যেতে পারে। মনে রাখতে হবে [িভর, 
খত বাড়তে থাকবে লোডে তত কম প্রবাহ পাঠান যাবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ৫ 
৯। ট্রান্সফরমার !'ঃ প্রাইমার 220৬ 


সেকেণ্ডাঁর 6৬, 1A 
২। ভায়োড 19) D,...D, ৪ 8125 


ও। কনডেন্সার 029 :05:::05 8 10017 25৬ ইলেন্টেনালিটিক 
অন অফ সুইচ, নিয়ন, তার, সচ্ডার ইত্যাদি ॥ 


প্রজেক্ট নহ ৪০ 


রেগুজেটেড সাপ্লাই 


একটি স্থির ডিস ‘বা এস বিভবের গর্ব নতুন করে ব্যাঁঝয়ে বলার দরকার আছে 
বলে মনে কার না। [িশেষ করে স্থির ভিসি বিভবের প্রয়োজন ইলেক্ট-নিক্স 
যন্ত্রপাতি ব্যবহারের পক্ষে অপারসীম । আজকাল আই-1স ব্যবহার করে রেগুলেটেড 
(regulated ) বিভব উৎস তরি করা হয় । আমরা প্রথমে একাঁট সহজ সাকিট 


দেখব এবং পরে অপেক্ষাকৃত 


জাঁটল একটি সাকিট বানাতে চেষ্টা করব । 
Ti = 


O0<— OUTPUT —=0 


চিত্র ৯৫ 
যাক কেমন করে সাঁক‘টাঁট কাজ করে। জেনার ডায়োডের ব্রেকডাউন 


রেফারেন্সের কাজ করছে! আউটপুট বিভবের একটি স্থির অংশ পোটেনসওামিটারের 
সাহায্যে 2 নদ্বর টার্মিনালে ফিরিয়ে দেওয়া হয়েছে। 3 নদ্বর এবং 2. নম্বর 
টার্মনালের বিভব পার্থকোর উপর নির্ভর করবে আউটপুট অর্থাৎ 6 নগ্বর টার্ম নালের 
বিভব মাত্ৰা ! যেহেতু 6 নন্তর টানালাঁট একটি ট্রানজিস্টরের বেসের সাথে যন রয়েছে, 
এই টার্মিনালের বিভবের উপর ননর্ভ'র করবে ওই ট্রানজিল্টরের বেদ প্রবাহ, আমরা 
j ন বিভব বৈষম্য থাকবে কালেক্টর ও এামিটারের 
মধ্যে (৬০2) চযদি:কোন কারণে. আউটপ: ঢ় যায়- তাহলে-দেখা যাবে 
বেসের প্রবাহ কমে 1 ঢ বাড়িয়ে দেবে । এর ফলে আউটপন্ট বিভব প:ণরায় 
য় প্ববিস্থায় ফিরে যাবে। ” E 
SES কটি নার্দষ্ট মানের মধ্যে কম বা বেশী যে কোন 


আউটপন়ুটের বিভবের মানকে এ 
মানে স্থির করার জন্য পোটেনাসিওমটারের সাহায্য নেওয়া হয়। 
প্রয়োজনীয় উপকরণ ? 
১। আই সি. LMT4! 
২। ট্রানজি্টর গু _95100 - 
৩। জেনার ডায়োড 7,-59210 2 
81 Ri— 10K IW, R,—10K ঠা, 8৪721 POT 5, Rs— IK 5W 


অহ হু ৪৯ 


উন্নততর রেগুলেটেড সাগ্রাই 


এবারে যে রেগুলেটেড সাপ্লাই বিভব পাবার সাঁকটাট দেখান হবে তাতে রয়েছে 
সর্ট সাঁকটের বিরুদ্ধে প্রাতরোধ ব্যবস্থা। যখন কোন কারণে আউটপনুটে খুব বেশশী 
তাঁড়ৎ প্রবাহ হবে (যেমন টং সারুট হলে) তখন 7২, রোধের উপর ?বভব পতন 


(voltage drop) হবে অনেক বেশী। এই ভবের, মান এমন হবে যাতে 2 
ট্রানীজস্টরটি সক্রিয় হয়ে উঠবে। 


সৎ এর বেস: প্রবাহ: তখন “আর স্বাভাবক ভাবে 
1 এর মধ্য দিরে যাবে না। কারণ ছু এর বেসের ব্িভবাঁট সোজাসুজি 15 মারফৎ 
R. এর £ চাহ প্রান্তে ঈনয়ে যাবে। এর ফলে 1: ট্রানজিস্টরটি সটঃ সাঁকিটের, 
ধান্ধা থেকে রেহাই পাবে। 


1 INPUT ‘DC _ ৯? 


চিত্র ১৬ 

প্রয়োজনীয় উপকরণ ৫ 

১। আই সি 1,741 

২। ট্রানজিস্টর 1, _ 87100, T, 

৩। জেনার ডায়োড 88710 

৪ এনা IW, Rs — 2209, 
7২৪--4700 Ri ~5K POT 


12৬ সাপ্লাই উৎস, তার, সজ্ডার ইত্যাদি || 


=BC147 


Rs — 1009, Re— 10K, ২1015 
৫ 


প্রক্তেন্ট লহ. ৪২ 
গাল্ণ সেট বাান 


গেছে! সাধারণতঃ {সি“ড়ির তলায় 


হামেশাই শোনা যায় জলের পাম্পটি চুরি হয়ে 
সবার অজান্তে চোর ঢুকে গাম্প 


বা অন্য কোন ছোট ঘরে পাম্পাট বসান থাকে। 
মোটরটি খুলতে শুর: করলে বুঝতেও পারা যায় না। এখানে এমন একটি সাকিট 
দেখান হচ্ছে যেটির সাহায্যে চট করে জানা যাবে কেউ মোটরটি খুলতে শুরু করেছে 
িনা। দরজার সাথেও এমন ব্যবস্থা করা যায়, সেক্ষেত্রে দরজা খোলার সাথে সাথেই 
সতর্ক ঘণ্টি বাজতে থাকবে । কিন্তু অনেক সময় দরজা না খুলোও ঘরের ভেতরে 
ঢুকে পাম্পি চর করার ঘটনা ঘটে। তাই এখানে যে সা্ক'টাটর ব্যবস্থা করা হ'ল 
সেটি সরাসরি মোটরের সাথে যু থেকে 


শঙ্ক হতে থাকবে এবং চোরের উপস্থিতি জানা যারে! 


চিত্র ৯৭ 


দেখা যাক্‌ সাকিটটি কেমন এবং এটি কিভাবে কাজ করে । 
এই সাকিটিটির দুটি মূল অংশ রয়েছে। প্রথম অংশ একটি বিলেকে (RLY). 
সচল করবে এবং দ্বিতীয় অংশটি সচল রিলের সহযোগিতায় সতক* শব্দ সৃষ্টি করবে। 

টরনাঁস্টর দুটি পারবাহী হওয়া । 


গুরলের সচল হবার প্রাথীমক দর্ত হচ্ছে Q: ও 05 
CT PLATE টি খুলে নেবার প্রয়োজন। এটিকে মোটরের বেস 


এর জন্য CONTA 
ও মোটরের মধ্যে এমন ভাবে রাখতে হবে যাতে মোটরাট খুলতে শুর; করলেই এই 
সংযোগাট 'বাচ্ছিন হয়ে পড়ে। ৫5 এর বেসি ব্যাটারির খণাত্বক টাঁমনাল থেকে, 
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} নালের সাথে যযুন্ত হবার 
সংবাদে কাজ করতে থাকবে। এই সাঁকটটি আসলে একটি সাধারণ ফিডব্যাক 
আঁসলেটর । €, কনডেন্সার মারফৎ আউটপ:টকে ইনপুটের সাথে জুড়ে দিয়ে 
ফিডব্যাকের ব্যবস্থা করা হয়েছে। ফলে ০২ এর অনুপাস্থতে যে সাঁকটাট দুই স্টেজ 
বাশষ্ট আ্যামাপ্লিফায়ায়, 0২ এর উপাস্থাততে সোঁট একটি আঁসলেটরের কাজ করছে। 
ব্যাটারির সাথে 1রলের সাহায্যে ষঃ হবার সাথে সাথে এই আঁসলেটরাটি আডও 
সিগন্যাল দেবে এবং লাউড র মারফৎ শব্দ পাওয়া যাবে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ ? 
১। ট্রানজিষ্টর--২,-/0176, 5 Qs—ACIT6, 
৩,-4০18৪ 
৯ রোজস্টর-ংও 560, Ro — IOOKEW, Rs ~3-3K2W, 


R,—10093W 
৩। কনডেন্সার-C, -0'01॥F সিরামিক, 8০ লাউড দ্পিকার, 6৬ গিলে, 
তার, সন্ডার, কনটাসট প্লেট ইত্যাদি । 


অর, নং ৪৩ 
যে কোন প্রয়োজনে সতর্কীকরণ 


সউবর্ণকরণের কাজে যে সাকিটিগলো ব্যবহার করা হয় সেগুলো 'মলতঃ দুটি 
নীতির যে কোন একাটকে কাজে লাগিয়ে তৈরী করা হয়। ১। "কোন একটি সংযোগ 
বিচ্ছিন্ন হলে সাকিটিটি কাজ করবে ২। কোন একটি সংযোগ প্রাতীষ্ঠত হলে 
সাকিটিটি কাজ করবে। আমরা এখানে এমন একট সাক দেখাব যেটিতে এই দুটি 
ব্যবস্থাকে একসাথে জংড়ে দেওয়া হয়েছে। ফলে আমরা দেখব কোন অবাঞ্ছিত ব্যক্তি 
খনও সতকাঁকরণের কাজটি সাকটের সাহাধ্যে গাওয়া যাবে 


যখন দরজা খুলবে ত 
আবার কখনও জলের ট্যাক্কের জল একটি '্দষ্ট তলের উপরে উঠলেও একই 
সাকি“টের সাহায্যে সতর্ক সংকেত পাওয়া যাবে । বলা বাহুল্য সব স্াবধে একসাথে 
[টি বেশী জরুরী তা ঠিক করে নিয়ে ব্যবহারকারীকে তেমনভাবে, 


সাকা কেমন হবে এবং সেটি: 


পাওয়া গেলেও কোন্‌ 
সাঁকটটি বাঁয়ে নিতে হবে। এবারে দেখা যাক্‌ 


চিত্র ৯৮ 
এখানে যে সাকিটিটি দেখান হয়েছে সেটি আসলে একটি ফিডব্যাক অসিলেটর 
এমন ভাবে 5 এবং 5Wঃ দুটি সংযোগ ব্যবন্থা সাকটে রাখা হয়েছে যে 5; 
বিচ্ছিন্ন হলে সাকিটাট সক্রিয় হবে অথবা 5৬৪ সংযত হলে এটি চলতে থাকবে ॥ 
দুটি ঘটনা একসাথে ঘটলেও যাতে স্বাভাবক ভাবে সাকিটিটি কাজ করতে পারে তার 


জন্য একটি ডায়োড D: ব্যবহার করা হয়েছে। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ $ 
> ট্রানজিষ্টর 09740176, ৪ 40188 = j$ £46, 0 
_3°3K, R4— 1009; প্রত্যেকে iW - 


২! রেজিষ্টর Ri, Re — IM Res 
পাঁসিটর ০,001 সিরামিক ; st - ef 


ক্যা 
3” [স্পিকার একটি 8 রোধ (বিশিষ্ট: 
€ঘ ব্যাটার, সুইচ, তার, সল্ভার ইত্যাদি৷ 


৩। 
81, 


অঁভজক্ নহ ৪ 
রোধ মাগার মন্ত 
আমরা এখানে যে স্মাকটাট দেখব সোট থেকে মোটাম:ট সক্ষম ভাবে কয়েক 
ওহঅ থেকে কয়েক মেগ ওহ্‌ম পর্যন্ত রোধ মাপতে পারব । 


চিত্র ৯৯ 
এটির কাজ করার বিষয়াট বুঝে নিন । জেনার ডায়ে 
সাহায্যে রোধ 5 এর উপর 1) বিভব পাবার 
ব্যবহার করা হয়েছে ইনভীাটং ডি. সি. 
করবে ২6 থেকে ০ পর্যন্ত রোধ এবং 
যোটর মান: মাপা হবে।: অপ-আ্যাম্পের আউটপ]টে 


[াড 2 এবং ট্রানজিস্টর 3: এর 
ব্যবস্থা করা আছে। এখানে 741 আইসকে 
আ্যামাপ্লফায়ার হিসেবে । এর গেইন নিভর 
খা এর উপর । - এখানে ৪1 হ’ল সেই রোধ 


কাট 1. ফুল-স্কেল মিটার 
লাগিয়ে আউটপুট মাপার ব্যবস্থা করা হয়েছে। বলা বাহুল্য এই আউটপদুটের মান 
নির্ভর করছে ২ এর মানের উপর । [এর আনুমানিক মানের দিকে তাকিয়ে 
সিলেষ্টর স:ইচের সাহায্যে ৪ থেকো ২১ এন 


রোধ স্থির করলে যন্ত্র 

বেশ সংবেরী হবে। ৮৮৮৮৮ 
এই কাজাঁট করার জন্য একাঁটি 10K পোটেনাঁসশুামটার ব্যবহার করা হয়েছে। আর 

cote হয়েছে আর একটি পোটেনাসওামটার। 

১। আই. সি 741 একটি 

২। ট্রানাজস্টর Q, -AC127 

ও। জেনার ভায়োড ₹-13525.6৬ 

৪। রোজস্টর R,-1 


K, ৪22 
২৮10 0২৯) R 


Rs~IK, R 


10K, R10 পিচ, 
টি 2 *৪-100%ব, R — IMIR = 
Ri, -—IK, Ri, —10K POr, Ri s=2K, RE POT a 
€। পাঁচ গোল বিশিষ্ট সিলে্টর সই এ | 


একা) 14 ফুল 
& ব্যাটার, তার, সক্ডার ইত্যাদি * ফবন-ফল মিটার একটি, 


টি ২২২৭ 


জনপ্রিয় বিজ্ঞান সাহিত্যের আসরে রত্বেশ্বর রায় একটি নতুন নাম । 
কিন্তু তার প্রথম বই 'হাতেকলমে ইলেকট্রনিক্স, 


প্রমাণ করে দেবে ইলেকট্রনিক্স ও জনপ্রিয়চর্চায় তার 
অভিজ্ঞতা মোটেই নতুন নয় । জ্ঞান ও বিজ্ঞান’, 'ফোটন' ইত্যাদি 


“দে প্রতিষ্ঠিত । পড়াশোনা গবেষণার এই সুদীর্ঘ পথে 


তার কাছে প্রথম ভালবাসা হয়ে উঠেছে। সেই 
য় বিষয়ের নানান আশ্চর্য দিক ও কারিগরী 


